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El problema que abordamos en el presente trabajo de investigación, surge como 
necesidad de utilizar concreto de alta resistencia, para construcciones especiales en 
la ciudad de T arapoto. 
La falta de investigación en este tema, ha motivado al autor de la presente tesis a 
realizar el presente trabajo para la ciudad de Tarapoto, la misma que necesita de ésta 
investigación para el diseño de construcciones especiales, brindando mayor 
funcionalidad y economía a comparación del concreto convencional. Entonces con 
seguridad podemos afirmar que a partir de ésta investigación se utilizará concreto de 
alta resistencia que mejorará los diseños en el concreto para construcciones 
especiales. 
El trabajo ha sido investigado para diseñar y obtener un concreto de alta resistencia 
f'c= 480 kg/cm2, con concreto patrón y con aditivos. Se utilizó agregados de tamaños 
máximos de 3/4", 1/2" y 3/8" se logró obtener la resistencia requerida, pero con 
diferentes proporciones de cemento y agregados, al mismo tiempo manteniendo la 
proporción de superplastificante y microsílice (1.2% y 7.5% del peso del cemento 
respectivamente). 
Se ha logrado el objetivo de obtener la resistencia deseada, de tal manera que servirá 
para el aporte tanto en la parte de investigación, así como en la aplicación para 




El problema que se decidió investigar, gira en torno a la falta de investigación 
sobre concretos de alta resistencia para la ciudad de Tarapoto. Este tema la 
consideraremos fundamental para el diseño de construcciones especiales. 
El objeto de la investigación es utilizar un concreto de alta resistencia en la ciudad de 
Tarapoto. El objetivo es diseñar y obtener concreto de alta resistencia, siendo el 
campo de acción el diseño de un concreto fc=480 kg/cm2 para utilizar en 
construcciones especiales, resultando antieconómico y poco funcional mediante el 
uso de concreto convencionaL 
Metodológicamente, se hizo el diseño de mezcla de concreto, de conformidad a lo 
indicado en las normas técnicas, teniendo los parámetros indicados en las mismas 
para uso de los insumos que comprende el diseño así como el procedimiento 
para la elaboración del concreto. Los diseños fueron realizados en el Laboratorio 
de Ensayo de Materiales de la Facultad de Ingeniería y Arquitectura de la 
Universidad Nacional de San Martin, del cual se ha obtenido el concreto de alta 
resistencia, iniciándose con una proporción tentativa de materiales en base a un 
diseño teórico, ajustándose en tres repeticiones llegando a un diseño definitivo. 
La introducción compromete el esquema capitular. En el capítulo 1 se indican los 
antecedentes; el planteamiento, delimitación y formulación del problema; asf como 
el objetivo, la justificación y delimitación de la investigación. 
En el capitulo 11, concretamos el marco teórico, el cual está constituido por los 
trabajos de investigación que anteceden a nuestro estudio y por la síntesis de las 
principales teorías que sustentan la propuesta. Tanto las teorías como los 
antecedentes permiten ver el por qué y el cómo de nuestra investigación. 
En el capítulo 111, se describen los materiales y la metodología usada en la 
investigación; así como el universo, población y muestra del presente trabajo, el 
1 
diseño experimental, el diseño de instrumentos relacionado a normas de concreto 
y a técnicas estadísticas, de laboratorio y del propio diseño de concreto. 
En el capítulo IV, se indican los resultados obtenidos en cuanto a las propiedades 
del concreto en estado fresco y endurecido que muestran la evolución de la 
resistencia del concreto conforme avanza las edades del mismo, así como la 
propia resistencia del concreto obtenido. También se indica la comparación de 
estos resultados de concreto patrón y con aditivos. 
En el capítulo V, se analizan y discuten los resultados obtenidos, tanto de los 
insumos o materiales utilizados en la preparación del concreto, de las propiedades 
del mismo concreto, así como de la resistencia a la compresión alcanzada. 
Finalmente en el capitulo VI, se indican las conclusiones y recomendaciones del 
presente estudio de investigación. 
1.2 EXPLORACION PRELIMINAR ORIENTANDO LA INVESTIGACION 
Los concretos de alta resistencia, obtenidos por incorporación a la mezcla de 
microsílices, una adición mineral, y de superplastificantes, un aditivo químico, son 
una nueva clase de concretos que, como su nombre lo indica, tienen resistencias 
en compresión que a los 28 días sobrepasan los 700 Kg/cm2 y que pueden 
alcanzar resistencias de 1200 Kg/cm2 o mayores a los 90 días. 
Estos concretos tienen múltiples aplicaciones. De ellas la más estudiada es la 
construcción de edificios de gran altura. La principal limitación es que todavía no 
se conoce en su totalidad las propiedades y comportamientos de estos concretos. 
El propósito de ésta investigación es tratar de identificar los materiales y proporciones 
que conducirán a un mejor resultado. no sólo en resistencia, sino también en otras 
propiedades que deberán ser cuidadosamente seleccionados empleando todas 
las técnicas disponibles para garantizar el éxito de esta investigación 
Existen un sin número de definiciones de concreto de alta resistencia. Por lo cual no 
existe una definición universalmente aceptada, muchas instituciones reconocidas 
internacionalmente han definido a los concretos de alta resistencia cada cual con 
2 
diferentes criterios de evaluación, algunas de estas definiciones son resumidas a 
continuación: 
El Instituto Americano del Concreto: (Russell 1999) American Concrete 
lnstitute (ACI) 1 Indica que "Un concreto de alto desempeño es el que reúne una 
combinación especial de requerimientos de desempeño y uniformidad que no 
siempre pueden ser logrados usando materiales tradicionales, mezclado normal, 
criterios de colocación normales y prácticas de curado ordinarias". 
Un concreto de alto desempeño es un concreto en el cual ciertas características 
son desarrolladas para una aplicación y medio ambiente particular. 
Ejemplos de estas características que pueden ser consideradas críticas para una 
aplicación y estas son: 2 
1.- Facilidad en su colocación. 
2.- Compactación sin segregación. 
3.- Propiedades mecánicas a largo plazo. 
4.- Resistencia inicial. 
5.- Permeabilidad. 
6.- Densidad. 
7.- Calor de hidratación. 
8.- Dureza. 
9.- Estabilidad volumétrica. 
1 0.-Gran periodo de vida de servicio en un medio ambiente severo. 
Comentario de la definición 
La definición propuesta en 1998 por el Subcomité THPC del ACI formado en 
1991, es una definición general que intenta incluir una variedad de concretos que 
tienen propiedades especiales que no son comunes es un concreto convencional 
y no establece ningún parámetro máximo o mínimo que un determinado concreto 
deba cumplir a diferencia de otras definiciones. 
El Departamento Federal de Administración de Carreteras de los Estados 
Unidos (1998),3 plantea que "Un concreto de alto desempeño es diseñado para 
1 Portugal Barriga, Pablo. Tecnologla del Concreto de Alto Desempeflo. Pág. 11 
2 Portugal Barriga, Pablo. Tecnologla del Concreto de Alto Desempefto. Pág. 12 
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ser más durable y si es necesario más resistente que un concreto convencional. 
Los concretos de alto desempeño están compuesto de esencialmente los mismos 
materiales que un concreto convencional. Pero las proporciones son diseñadas 
para proveer la resistencia y durabilidad necesaria para los requerimientos 
estructurales y medio ambientales del proyecto." 
Comentario de la definición 
Esta definición conjuntamente con la del Instituto Americano del Concreto son las 
más aceptadas internacionalmente, sin embargo es importante destacar que el 
Departamento Federal de Administración de Carreteras también ha publicado otras 
definiciones anteriores, las cuales estaban orientadas a estructuras específicas 
como es el caso de los puentes, 
El Programa Estratégico de Investigación de Carreteras (Zia, 1991 t plantea que: 
a) Un concreto de alto desempeño debe cumplir con una de las síguíentes 
características: 
1.- Resistencia a la compresión a los 28 días mayor o igual a 700 kg/cm2. 
2.- Resistencia a la compresión a las 4 horas mayor o igual a 200 kg/cm2. 
3.- Resistencia a la compresión a las 24 horas mayor o igual a 350 kg/cm2. 
b) Un concreto de alto desempeño debe tener un factor de durabilidad mayor 
que 80% después de 300 ciclos de congelamiento y deshielo. 
e) Un concreto de alto desempeño debe tener una relación agua/materiales 
cementicios menor o igual que 0.35. 
Comentario de la definición 
La definición del Programa Estratégico de Investigación de Carreteras abarca una 
resistencia específica, durabilidad y características del diseño de mezclas. Se 
debe tener en cuenta que esta definición fue desarrollada primordialmente para 
los requerimientos en la construcción de carreteras y no para obras en general. 
La Universidad de Tokyo (1990),5 también precisa que "Un concreto de alto 
desempeño debe cumplir con las siguientes características": 
3 Portugal Barriga, Pablo. Tecnologla del Concreto de Alto Desempefio. Pág. 12 
4 Portugal Barriga, Pablo. Tecnologla del Concreto de Alto Desempefio. Pág. 13 
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1) Habilidad para llenar los encofrados con poco o sin esfuerzo externo de 
compactación. 
2) Una mezcla cohesiva con baja segregación. 
3) Fisuración mfnima a edades tempranas causadas por la contracción o las 
deformaciones técnicas. 
4.- Suficiente resistencia a largo plazo y baja permeabilidad. 
Comentario de la definición 
En esta definición, el concreto de alto desempeño es caracterizado como un 
"concreto nivelador'' que compensa las prácticas de construcción y detallado 
estructural deficiente y es una reflexión que hacen japoneses al énfasis en la 
constructibilidad tanto como a la resistencia y durabilidad del concreto. 
El Instituto del Concreto Pretensado (1994),6 señala que "Un concreto de alto 
desempeño es un concreto con o sin microsílice que tiene una relación 
agua/cemento de 0.38 o menos, resistencia a la compresión igual o mayor a 552 
kg/cm2 y permeabilidad (medida por AASHTO T-259 o T-277) 50% más baja que 
la de un concreto convencional". 
La Fundación de Investigación en Ingeniería Civil (1994)/ también indica que 
"Al contrario de un concreto convencional, un concreto de alto desempeño debe 
tener uno o más de estos requisitos": 
1) Fácil colocación y compactación. 
2) Alta resistencia inicial. 
3) Exhibir propiedades mecánicas a largo plazo superiores, resistencia a la 
abrasión o cargas de impacto, y baja permeabilidad. 
4) Exhibir estabilidad volumétrica y asi menos deformaciones y menos fisuras. 
5) Mayor periodo de resistencia a ataque químicos, ciclos de congelamiento y 
deshielo o altas temperaturas. 
6) Demostrar durabilidad mejorada. 
El Dr. Adam Neville (Reino Unido) 8 en su libro Tecnología del Concreto, 
precisa que "en discusión al concreto de alta performance, sus características 
5 Portugal Barriga, Pablo. Tecnología del Concreto de Alto Desempeflo. Pág. 14 
6 Portugal Barriga, Pablo. Tecnología del Concreto de Alto Desempeflo. Pág. 14 
7 Portugal Barriga, Pablo. Tecnología del Concreto de Alto Desempeflo. Pág. 14 
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especiales son tales que sus componentes y proporciones son específicamente 
escogidas para tener las propiedades particularmente apropiadas para el uso 
esperado de la estructura, estas propiedades son usualmente una alta resistencia 
o baja permeabilidad". 
Definición dellng.C.H.Goodspeed(Estados Unidos)9: "puede llamarse concreto de 
alto desempeño (HPC) a cualquier concreto que satisface ciertos criterios propuestos 
que superan las limitaciones de concretos convencionales, estos pueden incluir 
concretos con mejorada resistencia a la acción del medio ambiente (durables) o 
un incremento de la capacidad estructural mientras mantienen una adecuada 
durabilidad. Pueden también incluirse concretos que reducen significativamente 
el tiempo de construcción sin compromiso de un largo periodo de servicio. Por 
consiguiente no es posible dar una única definición de HPC sin considerar los 
requerimientos de desempeño dado por las condiciones de uso del concreto". 
Definición de los ingenieros Ryan y Potter (Australia): 10 "un concreto de alto 
desempeño es el que reúne múltiples criterios de desempeño los cuales son 
significativamente más estrictos que los requeridos para concretos convencionales" 
Definición del lng. Swany (Reino Unido): 11 "un concreto de alto desempeño tal 
como es diseñado para dar características optimizadas de desempeño para 
condiciones dadas de cargas, uso y condiciones de exposición, consistentes con 
los requerimientos de costo, ciclo de vida, y durabilidad. Un concreto de alto 
desempeño no necesariamente implica el uso de materiales costosos o procesos 
tecnológicos complejos sino que estos están condicionados por los requerimientos 
estructurales, de uso y medioambiente". 
El lng. Rivva López, 12 en su libro Tecnología del Concreto, precisa que "los 
concretos de alta resistencia obtenidos por incorporación a la mezcla de microsílice y 
de superplastificante, son una nueva clase de concretos que, como su nombre lo 
indica, tienen resistencia en compresión que a los 28 días sobrepasan los 700Kg/cm2 
y que pueden alcanzar resistencias de 1200 Kg/cm2 o mayores a los 90 días" 
8 Neville, Adam. Tecnologia del Concreto, Tomo l. Pág. 38. 
9 Portugal Barriga, Pablo. Tecnologia del Concreto de Alto Desempello. Pág. 15 
10 Portugal Barriga, Pablo. Tecnologia del Concreto de Alto Desempello. Pág. 15 
11 Ídem. 
12 Rivva López, Enrique. Concretos de Alta Resistencia. Pág. 1 
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1.3 ASPECTOS GENERALES DEL ESTUDIO 
La presente investigación trata de buscar una metodología para obtener 
concretos de alta resistencia, con asentamientos en el rango de 3" - 4" usando 
cemento portland tipo 1 para lo cual se empezó con el diseno de un concreto 
patrón, el cual sirvió de base principal para la obtención del concreto de alta 
resistencia. 
Así mismo, expone las propiedades de los diferentes materiales usados en la 
investigación, para lo cual los agregados (grueso y fino) fueron ensayados para 
conocer sus propiedades, mientras que las propiedades del cemento, aditivo 
superplastificantes y el microsílice, fueron proveídos por los fabricantes. 
Para el diseno del concreto patrón, los porcentajes de arena y piedra para el 
agregado fueron del 40% y 60% respectivamente y de resistencia a la compresión 
realizados a los 7 días, con una relación de agua/cemento de 0.40. 
Las dosificaciones del aditivo superplastificante se obtuvo a partir del concreto 
patrón, adicionando aditivo en diferentes dosificaciones y escogiendo el de mejores 
resultados, usando como diseno final para el concreto con aditivo una dosificación 
de 1.2% (respecto al peso del cemento). 
Según nuestro objetivo es disenar un concreto de alta resistencia fc=480 kg/cm2. con 
agregados del rio Huallaga cantera Shapaja del rio Huallaga para la ciudad de 
Tarapoto. 
Por el cual se obtuvo el diseno del concreto con aditivo más microsflice a partir 
del concreto con aditivo, añadiendo la microsílice en diferentes dosificaciones, 
para lo cual se tuvo que agregar más aditivo, pues al aumentar la cantidad de 
microsílice fa mezcla requería mayor cantidad de agua y el aditivo ayudó a 
reducirla, siendo la dosificación final de la microsífice de 7.5% (respecto al peso 
del cemento) y del aditivo 1.2% respecto al peso del cemento. 
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11. MARCO TEÓRICO 
2.1 ANTECEDENTES, PLANTEAMIENTO, DELIMITACION Y FORMULACION DEL 
PROBLEMA A RESOLVER 
2.1.1 ANTECEDENTES DEL PROBLEMA 
Desde que se descubrió el cemento, por el británico John Smeaton en 
1756, la tecnología del concreto ha tenido avances importantes en periodos 
muy cortos. A los 140 Kg/cm2 de Abrams en 1918, han seguido en el Perú 
concretos de 210Kg/cm2, luego concretos de 350 Kg/cm2. Posteriormente 
se incursiona en los concretos de 500 Kg/cm2 con Máximo Aire Untireos en 
1985; 700 Kg/cm2 con José Alvarez Cangalahua en 1996; se continúa con 
los de 1200 kg/cm2 de Patricia Morales; luego se tiene concretos de 1400 
Kg/cm2 de Patricia Vilca y Edher Huincho. Todo ello con la finalidad de 
alcanzar la meta de Powers, concretos de 2300 kg/cm2 a los 90 días. 13 
Para ello se ha realizado investigaciones en la producción de los cementos; 
en la elección de los agregados en cuanto a la calidad y cantidad; se conoce 
con qué aguas no se debe trabajar; se desarrolla el concreto premezclado. 
El uso del concreto de alta resistencia en el Perú, se hace referencia a la 
década de 1990, donde se producen concretos con resistencia de 450 
kg/cm2, iniciándose la aplicación extensiva de aditivos reductores de agua 
de alto rango, de manera de lograr resultados consistentes. En la actualidad, 
con la adición de microsílice se obtienen concretos de 800 kg/cm2. 
Así en Lima, especialmente en el Laboratorio de Ensayo de Materiales de la 
Universidad Nacional de Ingeniería se ha realizado investigaciones en forma 
de Tesis de Titulación, que ha permitido gradualmente pasar de 140 Kg/cm2 a 
1490 kg/cm2 empleando también, en este último caso combinaciones de 
Nanosílice con Microsflice. ·14 
En la ciudad de Tarapoto estadísticamente no está reportado del uso del 
concreto fc=480kg/cm2, por lo que las condiciones y propiedades del concreto 
13 RIVVA LOPEZ, Enrique, Concretos de Alta Resistencia Pág. 12 
14 RIVVA LOPEZ, Enrique, Concretos de Alta Resistencia Pág. 12 
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indicado es poco conocido. La norma, no especifica el uso de este tipo de 
concreto, por lo que se puede considerar un diseño marginal al reglamento 
En la actualidad las investigaciones se orientan, siempre dentro de los 
criterios de agregados de alta calidad, con dureza cercana a 1 O; a trabajar 
con una adición alternativa, Microsílice o materiales de características 
puzolánicas, un superplastificante y un material de tipo de las Nanosílice. 15 
Actualmente el concreto ha dejado de ser una ciencia joven, la gran 
cantidad de trabajos de investigación durante este periodo respaldan esta 
afirmación, actualmente los concretos no son fabricados solo con agregados, 
agua y cemento, existen adiciones minerales (microsilice) y aditivos 
químicos (superplastificantes) que ya han pasado a formar parte de una 
mezcla de concreto convencional. Los Concretos de Alta Resistencia son 
quizá la mejor representación de la evolución de la tecnología del concreto, 
sus características optimizadas simplemente hacen que estos concretos 
sean los más adecuados para gran cantidad de aplicaciones. 
2.1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
· En la actualidad el concreto armado es de uso común en todos los niveles 
sociales, no tan solo en la ejecución de obras públicas, en donde el tipo de 
concreto en resistencia oscila desde el más bajo de fc=175 kg/cm2, hasta 
el más alto de fc=280 kg/cm2. 
Los diseños elaborados de concreto armado para las diferentes estructuras, 
implican un gran costo en la construcción y/o elaboración de este, por solo 
contar con los agregados de nuestra región, específicamente de una 
variedad de canteras que ofrecen estos, insumos de todo tipo de calidad, 
ya sea en resistencia y costo. Pues debido a nuestras limitaciones no se 
usan concretos de alta resistencia como en los países desarrollados, en el 
que usan tecnología de punta para mejorar la calidad de los insumos y 
adicionalmente el incremento de aditivos especiales para su mejor 
desempeño ante solicitaciones de diseño especiales. 
15 RNV A LO PEZ, Enrique, Concretos de Alta Resistencia Pág. 12 
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Es necesario aportar y proponer el uso de nuevas propuestas tecnológicas 
en lo que a concreto se refiere teniendo en cuenta las mejoras de las 
propiedades. 
2.1.3 DELIMITACIÓN DEL PROBLEMA 
En el presente estudio se pretende establecer especificaciones técnicas de 
un concreto de alta resistencia solo para la Ciudad de Tarapoto y con los 
respectivos insumos que requiere para su realización, referente a agregados 
grueso y fino que serán tomados de la cantera Shapaja margen izquierda 
del rio Huallaga. 
2.1.4 FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 
El problema surge a partir de la falta de estudios especfficos de cómo 
alcanzar concretos de alta resistencia con los materiales de nuestras 
canteras, el uso de concretos de baja resistencia limita ejecutar 
construcciones especiales tales como colocar concreto en servicio a una 
edad mucho menor, como por ejemplo dar tráfico a pavimentos a 03 dias 
de su colocación; construir edificios altos reduciendo la sección de las 
columnas e incrementando el espacio disponible; construir superestructuras 
de puentes de mucha luz y mejorar la durabilidad de sus elementos; así 
como otras construcciones especiales tales como presas, cubiertas de 
graderías, cimentaciones marinas o fluviales, pisos industriales de tráfico 
pesado etc. 
Dado el problema, como lo mencionamos anteriormente, es necesario 
establecer especificación técnicas de lograr concretos de alta resistencia, 
que sean tomados en los disef'íos de las estructuras que ha de construirse 
en nuestra región, ya que sin ellos no podremos resolver la ejecución de 
dichas construcciones. 
Ahora la pregunta más importante es 11¿ Cómo se puede obtener 
concreto de alta resistencia f'c = 480 kglcm2 utilizando agregados de 
la cantera Shapaja del rio Huallaga para la ciudad de Tarapoto? 
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2.2 OBJETIVOS 
2.2.1 OBJETIVO GENERAL 
Diseñar un Concreto de Alta Resistencia fc=480 kg/cm2 utilizando agregados 
de la cantera Shapaja del Rio Huallaga para la ciudad de Tarapoto. 
2.2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
1. Seleccionar el agregado adecuado, de acuerdo a las especificaciones 
técnicas; de la cantera Shapaja del rio Huallaga más adecuado para el 
diseño de concreto de alta resistencia con fc=480 kg/cm2. 
2 Diseñar y obtener un concreto de alta resistencia con fc=480 kg/cm2. 
patrón y patrón más superplastificante y microsflice, utilizando agregados 
de la cantera Shapaja del rio Huallaga, bajo un diseño experimental. 
3 Optimizar la cantidad de los materiales que se utilizarán en el diseño de 
mezcla para obtener un concreto de alta resistencia con fc=480 kg/cm2 
2.3 JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION 
Este trabajo de investigación surge como necesidad de contar con un estudio que 
nos permita manejar las variables que intervienen en el diseño de concreto de 
alta resistencia en Jos proyectos en la ciudad de Tarapoto, debiéndose aplicar 
correctamente los diseños de mezcla necesarios con los insumos de la zona de 
una manera que nos permita ejecutar construcciones especiales y evitar el uso 
de concretos de baja resistencia que conllevan a generar un costo mayor en la 
ejecución de la obra. 
2.4 DELIMITACION DE LA INVESTIGACION 
El presente trabajo de investigación abarca solamente a utilizar los materiales 
que están disponibles en la ciudad de Tarapoto, referente a agregados grueso y 
fino que serán tomados del rio Huallaga, especificamente en la cantera Shapaja, 
margen izquierda del rio Huallaga; con la finalidad de reducir los costos en 
insumos a emplear en la preparación del concreto. Solamente el cemento y los 
aditivos (superplastificante y microsílice), son tomados del mercado local y nacional 
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2.5 MARCO TEORICO 
2.5.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION 
En las últimas décadas, los países de alto grado de desarrollo han iniciado 
la construcción de edificaciones con concreto de altos niveles de 
resistencia, entre 500 kg/cm2 y 1000 kg/cm2, la evolución de este tipo de 
concreto han sido bastante lenta y podríamos decir que comenzó en la 
década de los 70 con concretos de aproximadamente 600 kg/cm2 
La primera construcción en concreto de alta resistencia fue realizada hace 
40 años por "Waterseays Experimental Statión" de la Fuerza Aérea 
Americana, con concreto de alrededor de 700 kg/cm2, en silos subterráneos 16 
El empleo de concretos de alta resistencia se desarrollo inicialmente en la 
ciudad de Chicago, debido a la especial concurrencia de diversos factores, 
tales como que el código de construcción de esa ciudad permitía 
secciones reducidas en los elementos de concreto, la presencia en esta 
ciudad de una innovadora compañía de premezclado y además ser sede 
de los laboratorios de Portland Cement Asociation. 17 
En el Perú, el concreto de alta resistencia ya está presente, tanto en el 
área de investigación como en el área de construcción en sí misma. 
Las primeras Tesis de Grado realizadas en el Laboratorio de Ensayo de 
Materiales de la Universidad Nacional de Ingeniería Civil son: concreto de 
Alta Resistencia-Autor: Máximo Aire Untireos-1995, Concreto de Alta 
Resistencia-Autor: Jesús Breña-1987, Incorporación del Microsílice para la 
Obtención de Concreto de Alta Resistencia-Autor: Eddy Vargas Calle-
1995, Concreto de Alta Resistencia-Autor: José Alvarez Cangalahua-1996, 
El Asesor de ésta Tesis ha sido el Ingeniero Enrique Rivva López. 
En Japón, Canadá, Francia, Estados Unidos Alemania, Austria Inglaterra y 
otros, realizaron ensayos sobre concretos de alta resistencia utilizando 
superplastificantes. Así mismo se tuvo en cuenta también que cuando se 
requieren resistencias a la compresión superiores a los 420 kg/cm2 las 
16 Revista El Ingeniero Civii-N° 118-Nov-2000, Concretos de Alta Performance. Pág. 30 
17 Revista El Ingeniero Civii-N° 118-Nov-2000, Concretos de Alta Performance. Pág. 30 
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propiedades de los agregados asumen importancia creciente, reportes 
presentados por Walker y Blomem 18 quienes manifiestan que, en mezclas 
ricas en cemento, es decir aquellas que tienen pasta suficiente para cubrir 
todas las particulas, si se disminuye el tamaño máximo del agregado, 
aumenta tanto la superficie especifica del agregado como la adherencia 
entre mortero y agregado, con lo cual se incrementa en forma sustancial la 
resistencia del concreto, asr también se debe tener presente en el exceso 
de finos por que puede causar agrietamientos por contracción plástico. 
Algunos edificios construidos con estos concretos son los siguientes: 19 
Marwa City(Chicago-1962), La Torre Lake Point (Chicago-1963), One Shell 
Plaza {Houston-1970), WalterTower Place (Chicago-1975), 311 South Wacker 
Orive (Chicago-1975). 
Un ejemplo de aplicación de concreto de alta resistencia de los últimos 
tiempos son las Torres Petronas de Kuala Lumpur, uno de los edificios 
más altos del mundo, con una altura de 451 metros. Construidas con el 
concreto de alta resistencia, que le dieron una mayor rigidez a las 
estructura, comparada con las construidas con perfiles de acero que 
disminuyen la oscilación lateral.20 
En cuanto al uso en la construcción, aunque no ha habido grandes 
vaciados, la Compañia UNICON y FIRTH, 21 han incursionado en las 
investigaciones en su propia planta para las siguientes obras: 
1. Hotel Marriot 
Compañía: Graña & Montero Contratistas Generales, en donde utilizaron 
la cantidad de 30m3 de concreto fc'=750 Kg/cm2 a 980 Kg/cm2 a 90 días 
2. Fuste Silo Clinker resistente a la abrasión 
Compañia: Cementos Lima, en donde utilizaron la cantidad de 138m3 
de concreto fc'=764 Kg/cm2 a 890 Kg/cm2 a 60 días. 
18 Rivva López, Enrique. Concretos de Alta Resistencia Pág. 1 
19 Revista E1lngeniero Civii-N° 118-Nov-2000, Concretos de Alta Performance. Pág. 30 
20VI CONGRESO NACIONAL DE INGENIERIA CIVIL, PONENCIAS CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA Autor: Carlos Aire Untireos, 
Enrique Rivva López, Cajam. 1986 
21 Revista El Ingeniero Civii-N° 118-Nov-2000, Concretos de Alta Performance. Pág. 35 
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3. Reservorio de Alta Durabilidad 
Compañía: Constructora Moromisato S.A., usaron la cantidad de 13m3 
de concreto de fc'=620 Kg/cm2 . 
4. Estructura Especial Ampliación C.C. Caminos delinca-cantidad: en el cual 
usaron 27.5 m3 de concreto de fc'=770 Kg/cm2 a 915 Kg/cm2 a 90 días 
Todos estos concretos han sido dosificados, usando superplastificantes y 
microsilice 
En la Región San Martín se conoce muy poco sobre concretos de alta 
resistencia, el único trabajo realizado sobre este tema es la Tesis: "Diseño 
de Mezclas de Concreto de Alta Resistencia", Autor: Cristian Sandoval 
Garay, la cual fue sustentada en la Universidad Nacional de San Martín-
Facultad de Ingeniería Civil. En este estudio se logró obtener 
experimentalmente un concreto de fc=350 kg/cm2 a los 28 días, utilizando 
superplastificante y aditivos. 
2.5.2 MARCO TEÓRICO 
2.5.2.1 PROPIEDADES DEL CONCRETO EN ESTADO FRESCO 
2.5.2.1.1 TRABAJABILIDAD: 
Encontrar una definición de trabajabilidad, es ya una 
idea muy subjetiva, las diferentes definiciones tratan 
de enlazar parámetros calificables según la perspectiva 
de cada evaluador, sin embargo, encontrar una definición 
adecuada para la trabajabilidad de los concretos de alto 
desempeño es necesaria, la definición propuesta por 
Glanville, Collins y Matthews nos dice que "la trabajabil! 
dad se puede definir mejor como la cantidad de trabajo 
interno útil que se requiere para producir una 
compactación total", esta definición originada del 
supuesto que solo la fricción interna (esfuerzo de 
fluencia), es una propiedad intrínseca de la mezcla nos 
brinda una aproximación cuantitativa de la trabajabilidad, 
sin embargo define un estado ideal de compactación 
14 
total la cual nunca se logrará, una corrección bastante 
simple a esta definición es la que a continuación 
proponemos, "la trabajabilidad se puede definir como 
la cantidad de trabajo interno útil que se requiere para 
producir una compactación adecuada de la mezcla". 22 
2.5.2.1.2 CONSISTENCIA: 
Es una propiedad del concreto fresco que está en 
relación directa con el grado de humedecimiento de la 
mezcla, determinando de acuerdo al menor o mayor 
contenido de agua 3 tipos de mezclas: 
•!• Mezclas secas 
•!• Mezclas plásticas 
•!• Mezclas húmedas 
La prueba del cono de Abrams o de slump es tal vez el 
ensayo mas largamente usado para caracterizar la 
consistencia de un concreto. Muchos investigadores 
han tratado de realizar modelos con los cual puedan 
predecir el valor de slump, sin embargo los modelos 
presentados hasta el momento presentan un error 
promedio alto. 
La adición de la microsilice a las mezclas ha dado 
como resultado un concreto más cohesivo y menos 
propenso a la segregación, este comportamiento se 
observo en todas las mezclas elaboradas con este 
material. 23 
2.5.2.1.3 COMPACIDAD: 
Es un factor característico de la trabajabilidad y está 
relacionado con la compactibilidad, y es la propiedad 
que debe tener todo concreto de modo que en un 
22PORTUGAL BARRIGA, Pablo. Tecnologfa del Concreto de Alto Desempefto, pág.l98. 
23PORTUGAL BARRIGA, Pablo. Tecnologfa del Concreto de Alto Desempefto, pág.200. 
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volumen fijo quepa la mayor cantidad de agregado 
grueso y la mayor cantidad de pasta. En estas 
condiciones se obtendrá un concreto muy denso de 
gran resistencia y más impermeable, es decir, muy 
estable cuando está endurecido. 24 
2.5.2.1.4 PESO UNITARIO: 
El peso unitario del concreto es el peso varillado por 
una unidad de volumen de una muestra representativa 
del concreto. Se expresa en kg/m3. 
El procedimiento para su determinación, consiste en 
llenar un molde de ·volumen determinado (muestra 
representativa), en tres capas sucesivas con 25 golpes 
cada capa y luego pesar. Entonces por definición. 25 
Peso unitario del concreto es igual al peso total menos 
el peso del molde entre el volumen del molde. 
De acuerdo al tipo de agregado utilizado, los concretos 
se clasifican en: 
• Concreto Normales (2200 - 2500 Kg/m3) 
• Concretos Livianos (600 - 1800 kg/cm3) 
• Concretos Densos (2700 - 4500 kg/m3) 
2.5.2.1.5 CONTENIDO DE AIRE: 
Esta es una propiedad que tiene todo concreto, puesto 
que el aire es un volumen integrante de una mezcla y 
su presencia es inevitable. La importancia radica en el 
porcentaje de aire que contenga una mezcla y el cómo 
manejarlo para que su presencia no afecte las 
propiedades requeridas. 
El contenido de aire influye en concretos que no hayan 
tenido una buena dosificación, transporte y compactª 
24GONZALES GARCIA, José Luis, Las mezclas de concreto y sus resultados en la ciudad de Tarapoto utilizando el método de agregado Global 
y Modulo de Finura, pág. 29 
25 A YBAR DE LA TORRE, Miguel. Tecnología del concreto, pág. 24 
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ción, originando cangrejeras formando un porcentaje 
de aire indeseable, constituyéndose en vías de ataque 
para los agentes climáticos. 
Una cantidad significativa de material que pase la 
malla No 200, especialmente en la forma de arcilla, 
puede reducir el contenido de aire en el concreto y 
obligar a que se emplee más aditivo incorporado de 
aire para obtener los mismos resultados. 26 
2.5.2.1.6 SEGREGACION: 
La segregación representa el estado opuesto de la 
homogeneidad ya que se define como la descomposi 
ción mecánica del concreto fresco en sus partes 
constituyentes cuando el agregado grueso tiende a 
separarse del mortero. 27 
Otras causas de segregación menos usuales puede 
ser el empleo del agregado grueso cuya gravedad 
específica difiere apreciablemente de la que tiene el 
agregado fino. Otra puede ser el empleo del agregado 
grueso cuyo tamaño máximo en relación con las 
dimensiones del elemento estructural. 
Este es un fenómeno perjudicial para el concreto, 
produciéndose en el elemento llenado bolsones de 
piedra, capas arenosas. cangrejeras, etc. Lo que implica 
un deficiente comportamiento estructural del elemento, 
la segregación es una función de la consistencia de la 
mezcla, siendo el riesgo mayor cuando más humedad 
es ésta y menor cuanto más seca es. 
26GONZALES GARCIA, José Luis, Las mezclas de concreto y sus resultados en la ciudad de Tarapoto utilizando el método de agregado Global 
~ Modulo de Finura, pág. 30 
7 A YBAR DE LA TORRE, Miguel. Tecnologfa del concreto, pág. 20 
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En la etapa de producción de concreto en obra se 
tiene que tener bastante cuidado, puesto que 
generalmente los procesos de transporte, colocación, y 
compactación del concreto son las causas externas del 
fenómeno de segregación. 28 
2.5.2.1. 7 EXUDACION: 
Se define como el ascenso de una parte del agua de la 
mezcla hacia la superficie como consecuencia de la 
sedimentación de los sólidos. 
Este fenómeno ocurre momentos después que el 
concreto ha sido colocado en el encofrado. 
La exudación puede ser producto de una mala dosificación de 
· la mezcla, de un exceso de agua de la misma, así como 
también de la fuerza del cemento, de la utilización de 
aditivos, y de la temperatura, en la medida en que a mayor 
temperatura mayor es la velocidad de exudación. 29 
Cuando se aprecia una exudación excesiva, debe 
adoptarse medidas en su granulometría para controlar 
o eliminar los efectos negativos que pudiera tener en el 
resultado final. Una forma de contribuir a controlar la 
exudación es el empleo de una combinación adecuada 
de arenas gruesas y finas, a fin de incrementar la 
superficie especifica y disminuir el volumen de 
exudación. La exudación puede ser producto de una 
mala dosificación de la mezcla, de un exceso de agua 
en la misma, así como también de la fuerza del 
cemento, de la utilización de aditivos, y de la 
temperatura en la medida en que a mayor temperatura 
mayor es la velocidad de exudación. 30 
28GONZALES GARCIA, José Luis, Las mezclas de concreto y sus resultados en la ciudad de Tarapoto utilizando el método de agregado Global 
~ Modulo de Finura, pág. 31 
9 AYBAR DE LA TORRE, Miguel. Tecnologla del concreto, pág. 20 
30GONZALES GARCIA, José Luis, Las mezclas de concreto y sus resultados en la ciudad de Tarapoto utilizando el método de agregado Global 
y Modulo de Finura, pág. 32 
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2.5.2.1.8 COHESIVIDAD: 
Es la propiedad del concreto fresco que trata de 
impedir la posible segregación dé la mezcla durante el 
traslado, colocación y compactación de la misma. 
Desde el punto de vista físico y microscópico, se 
puede interpretar éste fenómeno como las fuerzas de 
atracción entre las partículas del concreto, las cuales 
se transmiten a través del medio líquido que las rodea 
siendo éste "medio líquido" (pasta de cemento) no genera 
las fuerzas suficientes para mantener "ordenadas" a las 
partículas (agregados) separándose las livianas de las 
más pesadas originando segregación en la misma. 31 
En mezclas muy húmedas, estas fuerzas de atracción 
son también débiles, originándose por lo tanto el 
mismo fenómeno perjudicial. 
2.5.2.2 P·ROPIEDADES DEL CONCRETO EN ESTADO ENDURECIDO: 
2.5.2.2.1 ELASTICIDAD: 
Es la capacidad del concreto de deformarse bajo 
cargas sin tener deformación permanente se considera 
una medida de la resistencia del material a deformarse, 
ya que las mezclas más ricas tienen mayor módulo de 
elasticidad y por consiguiente mayor capacidad de 
deformarse que las mezclas pobres. 
2.5.2.2.2 RESISTENCIA: 
Es la propiedad por la cual el concreto determina su 
capacidad para soportar cargas y esfuerzos sin 
romperse, siendo la resistencia a la compresión la que 
establece su calidad. Depende principalmente de la 
concentración de la pasta de cemento, expresado en 
términos de R a/c en peso, también está en función de 
31 A YBAR DE LA TORRE, Miguel. Tecnologia del concreto, pág. 24 
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tipo, características físicas y químicas de sus materiales 
constituyentes como calidad y tipo de cemento, calidad 
resistente y granulometría de agregados, como también 
factores externos, la temperatura, técnicas de mezclado, 
transporte colocación, compactación y curado del 
concreto 
Un factor indirecto y de importancia lo constituye el 
curado puesto que es el complemento del proceso de 
hidratación sin el cual no se llegaría a desarrollar 
completamente las características resistentes del 
concreto 
La relación agua/cemento es el factor quizás m·ás 
importante que determina el grado de resistencia que 
adopta un concreto totalmente compactado, que definió Duff 
Abrams en 1918 "ley de Abrams" y estableció que para un 
conjunto dado de materiales y condiciones de trabajo, el 
factor determinante de la resistencia era la relación 
agua/cemento de diseño, en la que se excluye el agua 
absorbida por el agregado. En esta teoría las resistencias 
son mayores con la disminución de la relación 
agua/cemento. 
Pero no olvidemos que los agregados son materiales 
que representan aproximadamente las % partes de la 
unidad cúbica de concreto, lo cual influye dependiendo 
de su forma. textura, dureza. tamaño máximo. 
granulometría en las propiedades resistentes del 
concreto. Esto llevó a que en 1923 el Norteamericano 
Gilkey observe la ley de Abrams y sostenga que el 
agregado no es un material inerte de relleno y plantea 
su teoría en cuanto a la resistencia del concreto y 
quizás las más aceptable hasta nuestros días. 32 
32GONZALES GARCÍA, José Luis, Las mezclas de concreto y sus resultados en la ciudad de Tarap~to utilizando el método de agregado Global 
y Modulo de Finura, pág. 33 
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2.5.2.3 ADITIVOS QUIMICOS 
Los aditivos son ampliamente empleados en la producción de 
concretos de alta resistencia. Estos materiales incluyen agentes y 
adiciones quimicas y minerales. Los primeros desarrollan un 
sistema de vacíos apropiados para incrementar la durabilidad. 
Los aditivos químicos son generalmente producidos empleando 
lignosulfonatos, ácido hidroxilar carboxílico. carbohidratos. me lamina 
y acetato condensado, y aceleradores orgánicos e inorgánicos de 
diversas formulaciones. La selección del tipo, marca y dosaje de 
los aditivos empleados deberá basarse en su comportamiento 
con otros materiales seleccionados para su uso en el proyecto de 
investigación, incrementos significativos en la resistencia en 
compresión, control de la velocidad de endurecimiento, ganancia 
acelerada de resistencia, mejora en la trabajabilidad y durabilidad, 
todas ellas contribuciones que pueden esperarse del aditivo o 
aditivos elegidos. El comportamiento en trabajos previos debe ser 
considerado durante la selección. 33 
2.5.2.3.1 SUPERPLASTIFICANTES 
También conocidos como aditivos reductores de agua 
de alto rango se encuentran especificados en ASTM e 
494 y ASTM e 1017, los cuales tienen por finalidad 
reducir en forma importante el contenido de agua del 
concreto manteniendo una consistencia dada y sin 
producir efectos indeseables sobre el fraguado. Se 
agregan a los concretos de agua/cemento bajos a 
normales para producir concretos fluidos de alto 
asentamiento34 
Los superplastificante son aditivos derivados de los 
formaldeidos melamina o naftaleno que tienen la 
propiedad de darle a la mezcla una gran plasticidad al 
33RIVVA LOPEZ, Enrique, Concreto de Alta Resistencia, pág. 21 
34TORRES C. Ana. Enrique, Curso Básico de Tecnología del Concreto, pág. 65 
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liberar el agua sujeta a los otros materiales integrantes 
de ella. 
También conocido como aditivo reductor de agua de 
alto rango, su empleo tiene por finalidad reducir en 
forma importante el contenido de agua del concreto 
manteniendo una consistencia dada y sin producir 
efectos indeseables sobre el fraguado. Igualmente se 
emplean para incrementar el asentamiento sin 
necesidad de aumentar el contenido de agua en la 
mezcla del concreto. 
La dosificación depende del tipo y marca del producto 
y se recomienda seguir las recomendaciones del 
fabricante en cada caso. Su empleo permite reducir el 
agua en un 20% a 30%, aumentar la facilidad de manejo, 
y aumentar la resistencia a edades tempranas y finales35 
2.5.2.4 ADICIONES MINERALES 
2.5.2.4.1 MICROSILICE 
Según el Comité 116 del ACI se entiende por Microsilice 
a: "Una silice no cristalina muy fina producida por 
hornos de arco eléctrico como un subproducto de la 
fabricación de silicio metálico o ferro silicio". Es un 
polvo fino de color gris y cumple con la Norma ASTM 
C1240. El 93% de su composición es oxido de silicio 
(Si02). No contiene cloruros y puede utilizarse en 
concretos y morteros en conjunto con un superplastifican 
te para obtener la fluidez necesaria para la colocación 
del concreto. Como datos técnicos se tiene36: 
•!• Apariencia: polvo gris 
•!• Gravedad específica: 2.20 
35ruvv A LO PEZ, Enrique, Concreto de Alta Resistencia, pág. 26 
3~ A LO PEZ, Enrique, Concreto de Alta Resistencia, pág. 24 
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•!• Superficie especifica (Biaine) 18000 a 22000 m2/Kg 
•!• Partícula: Amorfa, de forma esférica. 
•!• Finura (diámetro promedio): 0.1 a 0.2 ¡Jm. 
•!• Porcentaje que pasa 45 ¡Jm: 95-100%. 
Las Microsílice y los aditivos conteniéndolas han sido 
empleados en concretos de alta resistencia para propós! 
tos estructurales y para aplicaciones superficiales y 
como material de reparación en situaciones en las que 
la resistencia a la abrasión y la baja permeabilidad son 
ventajosas. 
La microsílice consiste en partículas vítreas muy finas 
con un área superficial del orden de 20,000 m2/Kg 
cuando se mide por las técnicas de absorción de 
nitrógeno. La distribución por tamaños de una Microsilice 
típica muestra la mayoría de las partículas como 
menores de un micrómetro (1 ¡Jm) con un diámetro 
promedio de 0.1 ¡Jm el cual es aproximadamente 100 
veces menor que las partículas de cemento promedio. 
La densidad de masa es aproximadamente de 160 a 
320 Kg/m3; sin embargo, por razones comerciales puede 
encontrarse en formas densificada o lechada. Esta 
debido a su extrema fineza y alto contenido de sílice, 
son un alto material Puzolánico efectivo. Las Microsílice 
reaccionan puzolánicamente con la cal durante la hidratª 
ción del cemento para formar materiales cementicios 
puzolánicos estables de .silicato de calcio hidratado 
(CSH). La disponibilidad de aditivos reductores de agua 
de alto rango ha facilitado el empleo de la Microsílice 
como parte del material cementante del concreto para 
producir concretos de alta resistencia. Normalmente el 
contenido de Microsilice de un cemento varia del 5% al 
15% del contenido del cemento portland. 
23 
El empleo de Microsílice para producir concretos de 
alta resistencia se ha incrementado significativamente 
a partir de 1980. Tanto las experiencias de laboratorio 
como las de obra de los concretos a los cuales se ha 
incorporado Microsílice tienen un incremento en la 
tendencia para desarrollar grietas por contracción 
plástica. Por ello, es necesario cubrir rápidamente la 
superficie del concreto con Microsílice recién colocado 
para prevenir una rápida evaporación de agua 37• 
2.5.2.4.2 Mecanismos de acción 
La Microsílice reacciona con el hidróxido de calcio que 
se forma como subproducto en el proceso de hidratación 
del cemento, dando como resultado un incremento en 
la cantidad de silicato de calcio hidratado, ligante que 
se sabe proporciona al concreto su resistencia y que 
es conocido como gel. Este incremento en el contenido 
de gel disminuye los poros capilares de la pasta, hace 
la pasta más compacta, facilita la distribución de los 
elementos mayores y aumenta la densidad del sistema38 
Las fuerzas superficiales que actúan entre las partículas 
de Microsílice, pueden impedir una adecuada dispersión 
de ésta en el concreto fresco. Los superplastificantes, 
al reducir el exceso de agua y las fuerzas superficiales, 
hacen a las partículas más móviles, permiten una 
compactación más densa y mejoran la dispersión del 
sistema. 
La Microsilice reacciona dentro de los primeros 28 
días, con el hidróxido de calcio formando durante la 
hidratación y mejorando la resistencia en compresión 
del mortero. Además, modifican la distribución por 
37RIVV A LOPEZ, Enrique, Concreto de Alta Resistencia, pág. 24 
38M ORA T A YA C. Carlos E. Concreto de Alta Resistencia, pág. 27 
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tamaños de los poros por reacción con el hidróxido de 
calcio formado y producen una estructura de poros 
más discontinua e impermeable que la pasta hidratada 
2.5.2.5 PROPIEDADES DE LOS CONCRETOS DE ALTA RESISTENCIA 
2.5.2.5.1 MODULO DE ELASTICIDAD 
En 1934, se informó de los valores por el módulo de 
elasticidad determinado, como la cuesta de la tangente 
a la curva esfuerzo-deformación uniaxial de compresión 
a 25 por ciento de tensión del máximo de 29GPa a 
36GPa para hormigones que tienen resistencias a 
compresión que van de 69MPa a 76Mpa. Muchos 
otros investigadores han informado valores por el 
módulo de elasticidad de concreto de alta resistencia 
solidifica del orden de 31 a 45 GPa, que dependen 
principalmente del método de determinar el módulo. 
Una comparación de valores determinados experimental 
mente para el módulo de elasticidad son aquellos por 
la expresión dada de ACI 318, Sección 8.5 para 
concretos de resistencia baja, y se basó en un peso de 
la unidad seco de 2346 kg/m3. 39 
Se han propuesto muchas correlaciones entre el 
módulo de elasticidad (Ec) y la resistencia en compresión 
(fe). Las desviaciones del valor predicho son solamente 
dependientes de las propiedades y proporciones del 
agregado grueso. 
2.5.2.5.2 RELACIÓN DE POISSON 
La información sobre la Relación de Poisson para los 
concretos de alta resistencia es muy limitada. Shideler 
y Carrasquillo40 han reportado valores de concretos de 
alta resistencia preparados con agregados livianos, 
39M ORA T A Y A C. Carlos E. Concreto de Alta Resistencia, pág. 55 
40Grupo Concretos Celulares Ltda Alta Tecnología en Concretos, pág. 06 
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teniendo una resistencia a la compresión uniaxial de 
730 Kg/cm2 a los 28 días, en los que la relación de 
Poisson era el 0.20 independientemente de la resistencia 
en compresión, edad y contenido de humedad. los 
valores determinados por el método dinámico fueron 
ligeramente mayores. 
Por otra parte, Perenchio y Klieger 41 han reportado 
valores para la relación de Poisson de concretos de 
peso normal y alta resistencia con resistencias en 
compresión variando de 55 a 80 Mpa, entre 0.20 y 
0.28. Ellos han indicado que la relación de Poisson 
tiende a disminuir con incrementos en la relación 
agua/cemento. 
Ka plan 42 ha encontrado valores para la relación de 
Poisson determinados empleando medidas dinámicas 
entre 0.23 y 0.32 independientes de la resistencia en 
compresión, agregado grueso y edad de ensayo, para 
concretos con resistencias en compresión que 
variaban de 17 a 79 Mpa. 
Basándose sobre esta información, la relación de 
Poisson de concretos de alta resistencia en el rango 
elástico es comparable al rango de valores esperado 
para los concretos de baja resistencia. 
2.5.2.5.3 COMPORTAMIENTO ESFUERZO - DEFORMACION 
EN COMPRESIÓN UNIAXIAL 
los esfuerzos axiales Vs las curvas de deformación 
para concretos con resistencias en compresión hasta 
de 83 Mpa han sido estudiados detalladamente por el 
ACI. El perfil de la parte ascendente de la curva 
esfuerzo-deformación es más lineal y parado para los 
41PORTUGAL BARRIGA, Pablo. Tecnología del Concreto de Alto Desempetlo, pág. 293 
42RIVV A LOPEZ, Enrique, Concreto de Alta Resistencia, pág. 80 
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concretos de alta resistencia, y la deformación en el 
esfuerzo máximo es ligeramente más parada para los 
concretos de alta resistencia. Para obtener la parte 
descendente de la curva esfuerzo-deformación, es 
generalmente necesario evitar la interacción de los 
especímenes de ensayo; ello es más difícil en los 
concretos de alta resistencia. 43 
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Deformación unitaria 
En la figura N° 01 se puede observar la curva esfuerzo 
deformación, en donde podemos identificar 4 zonas 
bien definidas: 
La primera zona corresponde al estado elástico del 
concreto, se observa una recta con pendiente pronunciª 
da, esta zona finaliza en el punto de máxima 
resistencia de la muestra de concreto. 
La segunda zona corresponde a un descenso de la 
resistencia a la compresión, se ha entendido que en 
esta zona el concreto que cubre al reforzamiento falla 
totalmente no aportando a la resistencia a la compresión 
en el punto final de esta zona corresponde a la 
resistencia portada por el núcleo de concreto confinado. 
43RIVV A LO PEZ, Enrique, Concreto de Alta Resistencia, pág. 80 
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En la tercera zona se puede apreciar un ligero 
incremento de la resistencia, siendo este muy pequeño, 
sin embargo la deformación unitaria ya alcanza el 
doble de la deformación de la primera zona. 
En la última zona se observa un descenso de la 
resistencia pudiendo llegar a ser este mayor hasta 
llegar a la falla total del testigo. 
2.5.2.5.4 MODULO DE ROTURA 
Los valores reportados por diversos investigadores 
para el módulo de rotura tanto de concreto de bajo 
peso como los de peso normal están en el rango de 
raíz cuadrada de 7.3fc a raíz cuadrada de 12fc, 
cuando tanto el módulo de rotura como la resistencia 
en compresión están expresados por psi (libra/pulg2) 44 
2.5.2.5.5 RESISTENCIA A LA TENSION POR DESLIZAMIENTO 
Dewar45 ha estudiado la interrelación entre la resistencia 
a la tensión indirecta y la resistencia a la compresión 
por encima de 84 Mpa a los 28 días. Él concluye que 
en las bajas resistencias, la resistencia a la tensión 
indirecta puede ser tan alta como un 10% de la 
resistencia en compresión pero que en las altas 
resistencias ella puede reducirse al5%. Él ha observado 
que la resistencia a la tensión por deslizamiento era 
del orden del 8% más alta si se empleaba en el 
concreto agregado grueso consistente en roca partida 
en relación a los concretos preparados a base de 
grava como agregado grueso. 
Adicionalmente, Dewar ha encontrado que la resistencia 
por tensión indirecta era un 70% de la resistencia a la 
44RNV A LO PEZ, Enrique, Concreto de Alta Resistencia, pág. 80 
45DEW AR, J. D. The Indirect Tensile Strenght ofConcretes ofHígh Compresíve Strenght, 
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flexión a los 28 días. Carrasquillo, Nilson y Slate han 
reportado que la resistencia al deslizamiento no varía 
mucho del rango de los valores usuales, aún cuando la 
resistencia en compresión se incrementa. los valores 
de resistencia al deslizamiento caen dentro del límite 
superior del rango esperado. 
2.5.2.5.6 RESISTENCIA A LA FATIGA 
El comportamiento a la fatiga de concretos de alta 
resistencia es muy limitado. Bennet y Muir 46 han 
estudiado la resistencia a la fatiga en compresión axial 
en concretos de alta resistencia y encontraron que 
después de un millón de ciclos, la resistencia de 
especímenes de concreto sujetos a cargas repetidas 
varía entre 66% y 71% de la resistencia estática para 
un nivel de esfuerzos mínimo de 8.6 Mpa. los valores 
menores fueron encontrados para los concretos de 
más alta resistencia y para concretos preparados con 
los tamaños menores de agregado grueso, pero la 
actual magnitud de las diferencias fue pequeña. En la 
medida de lo que en la actualidad se conoce, la resisten 
gia a la fatiga de los concretos de alta resistencia es la 
misma que para los concretos de bajas resistencias. 
2.5.2.5. 7 PESO UNITARIO 
los valores medidos del peso unitario de Jos concretos 
de alta resistencia son ligeramente mayores que los 
concretos de resistencias menores preparados con los 
mismos materiales. 
2.5.2.5.8 EVOLUCIÓN DEL CALOR DEBIDO A LA HIDRATACION 
la temperatura se eleva en el concreto debido a la 
hidratación, dependiendo del contenido de cemento, la 
relación agua/cemento. tamaño del cemento.temperatura 
46RIVV A LOPEZ, Enrique, Concreto de Alta Resistencia, pág. 81 
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ambiente, entorno del elemento. Fredman 47 ha 
concluido que la evaluación de calor de los concretos 
de alta resistencia deberá ser de aproximadamente 6° 
a so por cada 60 Kg/m3 de cemento. Valores de 
elevación de temperatura 56°C en concretos de alta 
resistencia que contenían 502 Kg/m3 de cemento han 
sido medidos en edificios construidos en Chicago. 
2.5.2.5.9 GANANCIA DE LA RESISTENCIA CON LA EDAD 
Los concretos de alta resistencia muestran una 
ganancia de resistencia en edades tempranas si se 
compara con concretos de resistencias menores, pero 
en el largo plazo la diferencia no es significativa. Parrot 
48 ha reportado relaciones típicas de 7 a 28 días de 0.8 
a 0.9 para concretos de alta resistencia y de 0.7 a 0.72 
para concretos de resistencias menores. Carrasquillo 
ha encontrado relaciones típicas de 7 a 95 días de 
0.60 para bajas resistencias, 0.65 para resistencias 
medias, y 0.73 para concretos de alta resistencia49. 
2.5.2.6 TECNICA ESTADISTICA DE VALIDACION DE RESULTADOS 
2.5.2.6.1 CONTRASTE DE HIPÓTESIS 
El contraste de hipótesis es una técnica de inferencia 
estadística. Como tal, trata de obtener conclusiones 
sobre una población (o varias) a partir de datos de una 
(o varias) muestras. 
En pocas palabras, el contraste de hipótesis consiste en 
un proceso estadístico para comprobar si una afirmación 
sobre una propiedad poblacional puede sostenerse a 
la luz de los datos recogidos en una muestra. 50 
47RNV A LOPEZ, Enrique, Concreto de Alta Resistencia, pág. 81 
48RIVVA LOPEZ, Enrique, Concreto de Alta Resistencia, pág. 81 
49RIVVA LOPEZ, Enrique, Concreto de Alta Resistencia, pág. 81 
50http//es.wikibooks.org/wiki!T%C3%A9cnicas_Estad%C3%ADsticas_para_las_Ciencias_de_la_Documentaci%C3%83n/lnferenci 
a/Contraste_de_hip%C3%83tesis. Actualizado el12 de diciembre del2008, visitado el20 de Mayo del2013. 
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También se le denomina test de hipótesis o prueba de 
significación. 
2.5.2.'6.2 ¿QUÉ ES UNA HIPÓTESIS? 
En Estadistica, una hipótesis es una afirmación (mat~ 
máticamente, una expresión lógica) sobre parámetros 
o sobre la distribución de una población. El método de 
contraste de hipótesis tiene como objetivo rechazar o 
aceptar hipótesis, de acuerdo a técnicas estadísticas 
aplicadas sobre las muestras o las propiedades de la 
población disponibles. 
Si la hipótesis es una afirmación sobre el valor de un 
parámetro estadístico de la variable aleatoria en 
estudio, tenemos un test paramétrico. En caso 
contrario se habla de test no paramétrico. 51 
Ejemplos 
Una hipótesis sobre un parámetro puede ser la siguiente: 
Ho: La media de la población considerada es menor o 
igual que 45. En términos matemáticos. Ho = ~ s 45 
Por el contrario, las hipótesis no paramétricas se 
refieren a propiedades de la distribución u otras 
afirmaciones relativas a una o más poblaciones. La 
siguiente es un ejemplo: 
Ho: la variable aleatoria considerada sigue una 
distribución normal. En términos matemáticos: 
Ho: X:: N (j.J, d) 
2.5.2.6.3 LA LÓGICA DEL CONTRASTE DE HIPÓTESIS 
Lo esencial del contraste de hipótesis es la 
comparación de la hipótesis estudiada con la evidencia 
obtenida de la muestra (o muestras). Se utilizan técnicas 
estadísticas para hacer esta comparación, llegando a 
dos situaciones: 52 
51http//es.wikibooks.org/wiki!T%C3%A9cnicas_Estad%C3%ADsticas_para_las_Ciencias_de_la_Documentaci%C3%B3nllnferenci 
a/Contraste_de_hip%C3%B3tesis. Actualizado el12 de diciembre del2008, visitado el20 de mayo del2013. 
52http//es.wikibooks.org/wikifTOAlC3%A9cnicas_Estad%C3%ADsticas_para_las_Ciencias_de_la_Documentaci%C3%B3nllnferenci 
a/Contraste_de_hip%C3%B3tesis. Actualizado el12 de diciembre del2008, visitado el20 de mayo del2013. 
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• Si los datos de la muestra no contradicen la 
hipótesis, se sigue sosteniendo la hipótesis. 
• Si los datos de la muestra contradicen la hipótesis, 
se rechaza ésta, y se sostiene la validez de la 
hipótesis contraria (o alternativa). 
Desde el punto de vista del conocimiento 
(epistemológico), cuando los datos de la muestra no 
contradicen la hipótesis no podemos afirmar con 
total garantía que la hipótesis es cierta. Por ejemplo, 
podría suceder que tomásemos otra muestra y ésta 
segunda sí que entre en contradicción con la hipótesis. 
Por lo tanto, la hipótesis es siempre provisional. 
Pero la cosa cambia si se mira de la otra forma. Si 
encontramos que la muestra contradice la hipótesis, 
podemos considerarla falsa (y por tanto es cierta la 
alternativa). No obstante, en ambos casos la 
"contradicción" que los datos pueden dar lugar respecto 
a la hipótesis es una cuestión de probabilidad. Por ello, 
la certeza en el contraste de hipótesis es siempre 
probabilista, y se basa en el concepto de nivel de 
significación. 
2.5.2.6.4 MÉTODO GENERAL 
El contraste de hipótesis es una técnica o 
procedimiento que nos permite determinar si las 
muestras observadas difieren significativamente de la 
hipótesis planteada. Dependiendo de la magnitud de 
esa diferencia, se rechazará la hipótesis planteada o 
se considerará cierta. 
Desde el punto de vista de la lógica científica, si 
damos por cierta la hipótesis tras el contraste, esta 
siempre es una certeza provisional, ya que siempre 
32 
cabe la posibilidad de que al observar otra muestra en 
el futuro, la diferencia sea tan grande como para 
rechazar la hipótesis que provisionalmente se había 
dado por válida. 53 
Paso 1: Planteamiento de la hipótesis nula (y en 
consecuencia, de la alternativa) 
El contraste de hipótesis comienza por el planteamiento 
de la hipótesis nula, denominada Ho 
Una vez definida la hipótesis nula, se define la 
hipótesis alternativa, enominada H1. Las dos 
hipótesis son complementarias (contrarias) y entre las 
dos ~eben cubrir todas las posibilidades. En otras 
palabras, si una de ellas es cierta, forzosamente la otra 
tiene que ser falsa 
Nota: En la hipótesis nula Ho cuando se comprueban 
valores, siempre tiene que figurar la igualdad en la compa 
ración, debido al tipo de técnica matemática utilizada, ya 
que es la afirmación concreta que se somete a contraste 
Ejemplos 
Siguiendo los ejemplos anteriores: 
• Ho = fJ s 45 entonces la alternativa será, 
H1:J.J>45 ................................... (1) 
• Si, 
Ho: X-:/; N (f.J, ó) ............ ................. (2) 
Paso 2: Prueba, contraste o test sobre la hipótesis nula 
Consiste en partir de las suposición de que la hipótesis 
nula es cierta, tomar y analizar las muestras y comparar 
si el resultado empírico de los datos es compatible o 
coherente o no con la hipótesis nula de partida. 
53http//es.wikibooks.org/wiki!T%C3%A9cnicas_Estad%C3%ADsticas_para_las_Ciencias_de_la_Documentaci%C3%83n/lnferenci 
a/Contraste_de_hip%C3%83tesis. Actualizado el12 de diciembre del2008, visitado el20 de mayo del2013. 
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Para ello se recurre a un estadístico de contraste. Un 
estadístico es siempre función de una muestra. Por 
ejemplo, si nuestra hipótesis es una afirmación sobre 
la media poblacional tal como Ho= J1 s 45, entonces el 
estadístico de contraste que parece lógico utilizar es la 
media muestra! x. El estadistico de contraste debe 
poseer dos características: 
• Proporciona información empírica relevante a la 
hipótesis nula. 
• Posee una distribución muestra! conocida. 
Todo estadístico - como la media muestra! - es en sí 
una variable aleatoria que sigue una determinada 
distribución muestra/. Sobre esa distribución muestra! 
se hará realmente el contraste. 
2.5.2.6.5 CONT~STE SOBRE LA DISTRIBUCIÓN MUESTRAL 
Para proceder al contraste se divide la distribución 
muestra! en dos regiones: 54 
• Región de rechazo (crítica). Zona de valores del 
estadístico de contraste que están tan alejados de 
Hoque es muy poco probable que ocurren si ésta es 
verdadera. 
• Región de aceptación. Resto de los valores, que se 
consideran próximos en cierto grado a H0. 
Para definir la región crítica, se utiliza un nivel de 
significación o(que típicamente toma valores 0.10, 
0.05 ó 0.01 ). Si la compatibilidad de la muestra con H0 
es menor que n, llegamos a una contradicción, y la 
conclusión es que la hipótesis de partida es falsa. 
54http//es.wikibooks.org/wikifT%C3%A9cnicas_Estad%C3%ADsticas_para_las_Ciencias_de_la_Documentaci%C3%B3n/lnferenci 
a/Contraste_de_hip%C3%B3tesis. Actualizado el12 de diciembre del2008, visitado el20 de mayo del2013. 
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2.5.2.6.6 TIPOS DE ERRORES EN EL CONTRASTE DE HIPÓTESIS 
Todo contraste de hipótesis termina con una decisión 
de aceptar o rechazar Ho. Al tomar esa decisión, 
siempre se corre el riesgo de caer en el error, aunque 
la probabilidad de hacerlo sea pequeña. Es importante 
entender dos tipos de errores que pueden darse: 55 
1. Si se rechazó .Hn y ésta es realmente cierta, se hizo 
por contraste utilizando un nivel de significación o, 
es decir, la probabilidad de este error·e~ o. Este es 
un valor conocido en el propio test de hipótesis, y se 
denomina error de tipo l. 
2. Si se aceptó Hfl y ésta es realmente falsa, se hizo 
con una probabilidad que no conocemos por el 
propio contraste y que llamaremos ,8. 
El error de tipo 11 depende de varios factores: 
La verdadera H1 
El valor de fl. 
El tamaño de la desviación típica de la distribución 
muestra! (del estadístico de contraste). 
Tabla No 01: Tipos de errores en el contraste 
Hoescierta H, es ciiellita 
Aceptada Ho No hay error 'Error de 1tii1PO 11~ 
Aceptada H., :E;nr:ou- de tipo n INohayenor 
Fuente: Wikipedia 
2.5.2.6.7 EL CONCEPTO DE P·VALOR 
La probabilidad de cometer error de tipo 1 es el nivel de 
significación o que es realmente un valor que el 
investigador establece de antemano. 
55http//es.wikibooks.org/wikiiT%C3%A9cnicas_Estad%C3%ADsticas_para_las_Ciencias_de_la_Documentaci%C3%83n/lnferenci 
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Para facilitar las comparaciones con posibles 
alternativas de niveles de significación, se introduce el 
concepto de p-valor (valor critico) que se define 
como nivel de significación más pequeño al que una 
hipótesis nula puede ser rechazada. 56 
2.5.2.6.8 DESVIACION ESTANCAR 
La desviación estándar o desviación ti pica (o) es una 
medida de centralización o dispersión para variables 
de razón (ratio o cociente) y de intervalo, de gran 
utilidad en la estadistica descriptiva. 
Se define como la raíz cuadrada de la varianza. Junto 
con este valor, la desviación tipica es una medida 
(cuadrática) que informa de la media de distancias que 
tienen los datos respecto de su media aritmética, 
expresada en las mismas unidades que la variable. 
Se caracteriza por ser el estadigrafo de mayor uso en 
la actualidad. Se obtiene mediante la aplicación de la 
siguiente fórmula: 57 
.................... (3) 
Donde: 
S: desviación estándar 
n: numero de ensayo de la serie 
X¡: resultados de resistencias de muestras de ensayos 
individuales 
x: promedio de todos los ensayos individuales de una 
serie. 
56http//es.wikibooks.org/wikifT%C3%A9cnicas_Estad%C3%ADsticas_para_las_Ciencias_de_la_Documentaci%C3%83n/lnferenci 
a/Contraste_de_hip%C3%83tesis. Actualizado el12 de diciembre del2008, visitado el20 de mayo del2013. 
57 CALDERÓN OTOYA, Carlos Enrique. Texto: Estadistica para Estudiantes de Administración de Empresas de la Universidad 
Nacional del Callao, pág. 230. 
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2.5.2.6.9 COEFICIENTE DE VARIACION 
En estadística el coeficiente de variación (de Pearson), 
es una medida de dispersión útil para comparar 
dispersiones a escalas distintas pues es una medida 
invariante ante cambios de escala. Sirve para 
comparar variables que están a distintas escalas pero 
que están correlacionadas estadísticamente y 
sustantivamente con un factor en común. 
Es decir, ambas variables tienen una relación causal 
con ese factor. Su fórmula expresa la desviación 
estándar como porcentaje de la media aritmética, 
mostrando una mejor interpretación porcentual del 




V: Coeficiente de variación 
S: desviación estándar 
X: media 
2.5.2.6.1 O ANALISIS DE VARIANZA 
······················ (4) 
El análisis de la varianza (o Anova: Analysis of 
variance) es un método para comparar dos o más 
medias, que es necesario porque cuando se quiere 
comparar más de dos medias es incorrecto utilizar 
repetidamente el contraste basado en la t de Student 
por dos motivos: 
En primer lugar, y como se realizarían simultánea e 
independientemente varios contrastes de hipótesis, la 
probabilidad de encontrar alguno significativo por azar 
58 http:l/es.wikipedia.orglwiki/Coeficiente_de_variaci%C3%B3n. Actualizado el15 de octubre del 2008. visitado el20 de mayo del2013 
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aumentaría. En cada contraste se rechaza la H0 si la t 
supera el nivel crítico, para lo que, en la hipótesis nula, 
hay una probabilidad a. Si se realizan m contrastes 
independientes, la probabilidad de que, en la hipótesis 
nula, ningún estadístico supere el valor crítico es (1 -
a)m, por lo tanto, la probabilidad de que alguno lo 
supere es 1 - (1 - a)m, que para valores de a próximos 
a O es aproximadamente igual a a m. Una primera 
solución, denominada método de Bonferroni, consiste 
en bajar el valor de a, usando en su lugar a/m, aunque 
resulta un método muy conservador. 59 
Por otro lado, en cada comparación la hipótesis nula 
es que las dos muestras provienen de la misma 
población, por lo tanto, cuando se hayan realizado 
todas las comparaciones, la hipótesis nula es que todas 
las muestras provienen de la misma población y, sin 
embargo, para cada comparación, la estimación de la 
varianza necesaria para el contraste es distinta, pues 
se ha hecho en base a muestras distintas. 
El método que resuelve ambos problemas es el anova, 
aunque es algo más que esto: es un método que permite 
comparar varias medias en diversas situaciones; muy 
ligado, por tanto, al diseño de experimentos y, de 
alguna manera, es la base del análisis multivariante. 
2.5.2.6.11 GRADO DE LIBERTAD 
En estadística, grados de libertad es un estimador del 
número de categorías independientes en una prueba 
particular o experimento estadístico. Se encuentran 
mediante la fórmula n - r. donde n=número de sujetos 
en la muestra (también pueden ser representados por 
59 ABRAIRA SANTOS V. y PÉREZ DE VARGAS, Luque A Métodos Multivariantes en Bioestadlstica, pág. 32 
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k - r. donde k=nú.mero de grupos, cuando se rea.liza.n 
operaciones con grupos y no con sujetos individuales) 
y 1'es el número de sujetos o grupos estadísticamente 
dependientes. 
Cuando se trata de eliminar los estadísticos con un 
conjunto de datost los residuos -expresados en forma 
de vector- se encuentran habitualmente en un espacio 
de menor dimensión que aquél en el que se encontraban 
los datos originales. Los grados de libertad del error 
los determina, precisamente, el valor de esta menor 
dimensión. 
Un ejemplo aclara el concepto. Supongamos que 
X1, ..... , Xn son variables aleatorias, cada una de ellas 
con media f.J, y que 
- X1+···+X J'Y 17 = . . n .................... (5) 
17.. 
es la "media muestra!". Entonces las cantidades 
Xi- Xn 
son los residuos, que pueden ser considerados 
estimaciones de los errores .tYi - J.t. La suma de los 
residuos (a diferencia de la suma de los errores, que 
no es conocida) es necesariamente O, 
n n n 2:( xi ~ Xn) = L Xi - L xi = o 
i=1 i=1 i=1 
.......... (6) 
ya que existen variables con valores superiores e 
inferiores a la media muestra!. Esto también significa 
que los residuos están restringidos a encontrarse. en 
un espaci.o de dimensión n- 1(en este ejemplo, en el 
caso general a n - ~r) ya que, si se conoce el valor de 
n - 1 de estos residuos, la determinación del valor del 
residuo restante es inmediata. Así, se dice que "el 
39 
~rror tjªn_e n - 1 grad.os de IJberta_d." (el_ errQr ti.ene 
n- rgrados de libertad para el caso general). 60 
2.5.2.6.12 SUMA DE CUADRADOS 
Suma de cuadrados en el ANOVA de un factor o vía 
de efectos fijos. La variabilidad observada en los datos 
es debida a la naturaleza propra de las variables o 
medidas que analizamos, pero también es imputable a 
t·os niveles o tratamientos en el caso que afecten de 
manera desigual a la variable respuesta. El análisis de la 
varranza permrte consrderar herramientas (estadlsticos) 
que separan la variabilidad debida al azar de la 
variabilidad imputable a los tratamientos o niveles. 
Estos estadísticos se definen a partir de las variables 
que configuran las N=n1 +n2+ ... +nk observaciones 
Por simplificar la notación supondremos que estamos 
ante un drseno balanceado o equilrbrado, es decír 
n1=n2= ... =nk=n; que es el recomendable, por otra parte, 
en tanto que es menos sensible a pequenas desviaciQ 
nes de la normalidad y de la homocedasticidad (los 
supuestos básicos del ANOVA). Una medida de la 
variabilidad total de los datos es la suma de cuadrados 
total, designada por SST: 61· 
donde 
_ le n V,. 
V:. =L:L:~ , 
i-1 J-1 nk 
es decir la media muestra! de todas las observaciones. 
La suma de cuadrados total, en tanto que medida de 
varíabilidadtotal,se descompone de la forma siguíente: 
60 http:l/es.wikipedia.orgtwiki/Grados_de_libertad_%28estad%C3%ADstica%29, actualizado el12 de marzo del2013, visitado el 
20 de mayo del 2013 
61 http:l/e-st~distica.bio.ucm.es/mod_anova/anova4.html. Actualizado el20 de enero del2010, visitado el20 de mayo del2013. 
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SST = SSA + SSE , donde 
h 
SSA = n:¿(V;.- V_)2 , suma de cuadrados de tratamientos, 
i-1 
h D 
SSE = L:L:(V;1 - 'l;.Y , suma de cuadadros del error, y i..\ j..\. . 
- D vij V¡_ = L:-, media muestra! de las datos del i-esimo nivel. 
i..J. n 
SA es una medida de la variabilidad entre las medias 
muéstrales de las observaciones de cada tratamiento. 
SSE es una medida de la variabilidad de las 
observaciones respecto a la media muestra! a la que 
pertenecen. 
2.5.2.6.13 CUADRADOS MEDIOS 
Si X¡1, X¡2, .... X¡n es muestra obtenida bajo el 
tratamiento i-ésimo y se tienen muestras para a 
tratamientos, entonces, si el representa la varianza de 
la distribución bajo cualquier tratamiento, se llamará 
Cuadrado Medio Dentro (CMD) al promedio ponderado 
de las a varianzas estimadas en cada tratamiento. 62 
CMD = (n1 -1)S/ + ... +(n0 -l)s; 
(n1 -1)+ ... + (na-1) 
............... (7) 
Se puede probar que el Cuadrado Medio Dentro es un 
estimador insesgado de ci-, es decir E(CMD) ==el 
El nombre Cuadrado Medio Dentro proviene del hecho 
que es un promedio de magnitudes cuadráticas. Este 
ofrece una medida de la variabilidad promedio que hay 
dentro de cada tratamiento y mide la variabilidad de 
unidades experimentales tratadas de la misma forma 
(error experimental), por ello también se suele llamar 
cuadrado medio del error. 
62 DI RIENZO, Julio Alejandro. Estadistica para las Ciencias Agropecuarias, pág. 181 
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2.5.2. 7VENTAJAS Y DESVENTAJAS DEL CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA 
2.5.2. 7.1 VENTAJAS 
Riwa 63 precisa que las ventajas son los siguientes: 
• Ideal para reducir las dimensiones de elementos 
~erticales y horizontales, lo qu~ se traduce es más 
área de servicio y un menor peso de los edificios 
estructuras. 
• . Alta resistencia a la edad temprana y final. 
• Mayor durabilidad, especialmente en estructuras 
expuestas a la acción del mar. 
• Gran resistencia a la tracción, apropiada a la 
' construcción de vigas pretensadas. 
• Elementos más esbeltos, permitiendo mayor área de 
servicio. 
• Gran resistencia a compresión por unidad de peso, 
volumen o costo; importante para la construcción de 
pilares y columnas en edificios de altura. 
• Mejora en la protección a la corrosión del acero de 
refuerzo. 
• Mayor aptitud para su transporte por bombas para 
las mismas distancias que los concretos tradicionales 
• Al obtener mayor resistencia a la compresión del 
concreto se obtiene un mayor módulo de elasticidad 
pues ambos están relacionados. 
• Muy alta fluidez que hace posible su colocación aún 
en zonas congestionadas de acero de refuerzo. 
• Usado en losas permite remoción temprana del 
encofrado y eliminación del reapuntalamiento. 
63RIVV A LO PEZ, Enrique, Concreto de Alta Resistencia, pág. 28 
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• Requiere menos mano de obra de infraestructura en 
puentes de grandes luces. 
• La estructura tiene un menor costo en comparación 
con otras elaboradas con acero. 
2.5.2. 7.2 DESVENTAJAS 
Así mismo Riwa64 menciona las desventajas siguientes: 
• Necesidad de materiales y componentes de alta 
calidad 
• Control de calidad muy exigente,.. 
• Riguroso cuidado en el curado porque posee relaciones 
agua/cemento bajas. 
• Rotura frágil. 
• Personal profesional y operarios de altas calificaciones 
• Supervisión permanente. 
2.5.3 MARCO CONCEPTUAL: TERMINOLOGIA BASIC-A 
2.5.3.1 Concreto de Alta Resistencia 
El A.C.I. 214.14, define a un concreto de alta resistencia como 
aquel que alanza una resistencia igual o superior a los 500 kg/cm2 
a los 2 días, usualmente estos concretos son considerados como 
de alto desempeño, sin embargo para cumplir esta condición deben 
pasar además otras características como son una adecuada 
trabajabilidad y durabilidad. 
2.5.3.2 Cemento 
Cemento es cualquier material aglomerante, aglutinante capaz de 
unir fragmentos de propiedades físicas diferentes. Entre estos 
tenemos. a_ las. Ga.U~_a_s. natYJaJ.es. GalGi.n.ad.a~65 ._ 
2.5.3.3 Cemento Portland 
Producto comercial de fácil adquisición el cual cuando se mezcla 
con agua, ya sea solo o en combinación con arena, piedra u otros 
64RNV A LOPEZ, Enrique, Concreto de Alta Resistencia, pág. 29 
65http://civilgeeks.com/2009/12/30/cemento-aditivos-agregados. Actualizado el 02 de octubre del2012, visitado el20 de mayo del2013. 
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materiales minerales, tiene la propiedad de reaccionar lentamente 
con el agua hasta formar una masa endurecida66. 
2.5.3.4 Agua 
El agua es un elemento fundamental en la preparación del 
concreto, estando relacionado con la resistencia, trabajabilidad y 
propiedades del concreto endurecido 67• 
2.5.3.5 Concreto 
Mezcla de cemento Portland o cualquier otro cemento hidráulico, 
agregado fino, agregado grueso y agua, con o sin aditivos 68• 
2.5.3.6 Agregado 
En general los agregados, tanto finos como gruesos, deben 
cumplir como mínimo los requerimientos de las Normas 
respectivas NTP 40037 (AST-MCI11), las características que más 
coinciden en los concretos de alta resistencia y con los que 
debemos ser muy exigentes son la granulometría y la calidad 
propia del agregado (caso del agregado grueso básicamente) 69. 
2.5.3. 7 Aditivo 
Compuesto químico que se agrega al concreto al momento del 
mezclado, para mejorar sus características y cualidades70. 
2.5.3.8 Humo de sílice 
Es un subproducto que se origina en la reducción de cuarzo, de 
elevada pureza, con carbón en hornos eléctricos de arco para la 
producción de silicio y ferrosilicio. Se utiliza como adiciones para 
hormigón de alta resistencia71 . 
2.5.3.9 Microsílice 
Se define como una sílice no cristalina muy fina producida por 
hornos de arco eléctrico como un subproducto de fabricación de 
silicio metálico o ferro silicio72 
66ABANTO CASTILLO, Flavio. Tecnología del Concreto, pág. 15 
67 ABANTO CASTILLO, Flavio. Tecnología del Concreto, pág. 21 
68REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES, 
69REVISTA: EL INGENIERO CIVIL N° llS-NOV-DIC-2010, PAG. 31 ING. ANABIONDI 
70 MORATAYA CÓRDOV A, Carlos Eduardo, Concreto de Alta Resistencia, pág. 14 
71http://es.wikipedia.org/wiki/Humo_de_silice. Actualizado el25 de agosto del2012, visitado el20 de mayo del2013. 
72RIVV A LOPEZ, Enrique, Concreto de Alta Resistencia, pág. 24 
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2.5.3.10 Superplastificante 
Son aditivos derivados de los forrnaldeidos melanina o naftaleno 
que tienen la propiedad de darle a la mezcla una gran plasticidad 
al liberar el agua sujeta a los otros materiales integrantes de ella 73~ 
2.5.3.11 Granulometría 
Se define por granulometría la composición del material en 
cuanto a la distribución del tamaño de los granos que lo integran. 
Esta característica se mide de forma indirecta haciendo pasar 
una muestra representativa de agregados por una serie de 
tamices o cedazos de diferentes aberturas calibradas, que son 
ordenados de mayor a menor abertura74. 
2.5.3.12 Exudación 
Se define como el ascenso de una parte del agua de la mezcla 
hacia la superficie como consecuencia de la sedimentación de los 
sólidos. Este fenómeno se presenta momentos después de que 
el concreto ha sido colocado en el encofrado 75• 
2.5.3.13 Segregación 
Propiedad del concreto fresco, implica la descomposición de este 
en sus partes constituyentes o lo que es lo mismo, la separación 
del agregado grueso del mortero 76• 
2.5.3.14 Fraguado 
El fraguado es el proceso de endurecimiento y pérdida de 
plasticidad del hormigón (o mortero de cemento), producido por la 
desecación y recristalización de los hidróxidos metálicos 
procedentes de la reacción química del agua de amasado con los 
óxidos metálicos presentes en el Clinker que compone el 
cemento77• 
73RIVV A LO PEZ, Enrique, Concreto de Alta Resistencia, pág. 23 
74 PINEDA G. Elsi C. Estudio De La Influencia De Las Propiedades Físicas Del Agregado Grueso, pág. 40 
15 ABANTO CASTILLO, Flavio, Tecnología del Concreto pág. 54 
76 A YBAR DE LA TORRE, Miguel E. Tecnología del Concreto, pág. 20 
77http://es.wikipedia.org/wiki/Fraguado. Actualizado el28 de abril del2013, visitado el20 de mayo del2013. 
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2.5.3.15 Curado 
Es un proceso que consiste en mantener húmedo al concreto por 
varios días después de su colocación, con el fin de permitir la 
reacción química entre el cemento y el agua (hidratación del 
cemento) 78• 
2.5.3.16 Absorción 
la absorción es la cantidad de agua que puede absorver un 
agregado, expresado en porcentaje79. 
2.5.3.17 Trabajabilidad 
Es la facilidad que presenta el concreto fresco para ser mezclado, 
colocado, compactado y acabado sin segregación y exudación 
durante estas operaciones 80• 
2.5.3.18 Peso Unitario 
Es el peso varillado por unidad de volumen de una muestra 
representativa de un concreto. Se expresa en kg/m3. 81 
2.5.4 MARCO HISTÓRICO 
El desarrollo de los denominados "concretos de alta resistencia" ha sido 
gradual a lo largo de las diferentes épocas y etapas de la evolución del 
concreto. Como ésta continua, la definición de alta resistencia se ha ido 
modificando. 
Así, en la década de los 50, los concretos con una resistencia en 
compresión de 350 Kg/cm2 a los 28 días eran considerados como de alta 
resistencia. En la década de los 60 se empleó comercialmente, en Estados 
Unidos y Japón, concretos con resistencias a la compresión de 500 Kg/cm2 
a los 28 días. 
En la década de los 70 ya se utilizan en forma comercial concretos del 
orden de 600 Kg/cm2 como resistencia a la compresión a los 28 días. Para 
78 ABANTO CASTILLO, Flavio, Tecnología del Concreto pág. 235 
79 A YBAR DE LA TORRE, Miguel E. Tecnología del Concreto, pág. ll w - -
ABANTO CASTILLO, Flavio. Tecnología del Concreto. pág. 47 
81 A YBAR DE LA TORRE, Miguel E. Tecnología del Concreto, pág. 24 
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el año 2,000 ya se utiliza para concretos vaciados en sitio concretos con 
resistencias en compresión a los 54 días del orden de 1400 Kg/cm2. 
Por muchos años, concretos con resistencias en compresión en exceso de 
400 Kg/cm2 a los 28 días son disponible sólo en muy pocas localidades. 
Lentamente pero en forma continua se va ampliando el valor de la 
resistencia y se incrementa la aplicación de los llamados "concretos de alta 
resistencia" y, en la actualidad, se utilizan en muchas partes del mundo .En 
el Perú ya se producen a nivel de laboratorio concretos con resistencias de 
1200 Kg/cm2 a los 54 días y, en obra, normalmente concretos de más de 
700 Kg/cm2. 
Este crecimiento ha sido posible como resultado del notable desarrollo de 
la tecnología de los materiales, especialmente adiciones y aditivos, y de 
las investigaciones del laboratorio orientadas a satisfacer la demanda de 
los profesionales por concretos de resistencias cada vez mayores. La 
construcción de muchas importantes edificaciones, tales como el Chicago 
Water Tower Place, o el puente East Huntington, no hubiese sido posible 
sin la disponibilidad de concretos de alta resistencia. 
Desde que el concepto de concretos de alta resistencia ha ido cambiando 
con los años, el Comité 363 del American Concrete Instituto se ha visto en 
la necesidad de definir los límites dentro de los cuales se puede considerar 
a un concreto con el criterio de alta resistencia. 
Sin embargo la realidad ha sobrepasado a la definición y la oficial de 1992 
ha quedado obsoleta muy rápidamente a la definición. La definición actual 
dice "El área de trabajo del Comité 363 "Altas Resistencias" se 
referirá a concretos cuya resistencia en compresión de diseñe 
es.pecificada es mayor de 400 Kg/cm2 a los 28 días, no incluyéndose en 
esta definición los concretos preparados empleando materiales o técnicas 
exóticos". 
El Comité indica que la palabra "exótico" ha sido incluida en la definición 
dado que no es función del Comité tratar aspectos referentes a concretos 
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impregnados con polímeros; concretos epóxicos; o concretos preparados 
con agregados artificiales normales o pesados. 
Siempre debe recordarse que la definición de "alta resistencia" varia sobre 
una base geográfica y de desarrollo tecnológico. Así, en aquellas regiones 
en las que el concreto con una resistencia a la compresión de 600 Kg/cm2 
a los 28 días ya está siendo producido comercialmente, los concretos de 
alta resistencia estarán en el rango de 800 a 1000 Kg/cm2. 
En cambio, en regiones en las que el límite superior del material 
comercialmente disponible es normalmente de 350 Kg/cm2 a los 28 días, 
un concreto de 600 Kg/cm2 a los 28 días deberá ser considerado de alta 
resistencia. 
2.6 HIPOTESIS A DEMOSTRAR 
Se obtiene un concreto de alta resistencia fe= 480 kg/cm2 utilizando agregados 
de la cantera Shapaja, margen izquierda del rio Huallaga mediante un diseño 
patrón y patrón con aditivos. 
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III.MATERIALES Y MÉTODOS 
3.1. MATERIALES 
3.1.1 RECURSOS HUMANOS 
Para este presente trabajo de investigación se contó con la colaboración 
del siguiente personal: 
a) El Asesor: Es el que orienta y coordina el desarrollo de la metodología 
de la investigación de este trabajo para llegar a los objetivos planteados 
b) El Tesista: Es el encargado de desarrollar el trabajo de investigación 
manejando todos los procesos que intervienen en el desarrollo.· 
coordinando constantemente con el asesor y el personal del 
laboratorio para llegar a la conclusión de los objetivos trazados. 
e) El Técnico de Laboratorio: Es el que realiza las pruebas de los 
materiales a utilizar así como también interviene en coordinación con 
el Tesista en el diseño de mezclas de acuerdo al objetivo planteado 
para luego continuar con los demás procesos el proceso preparación 
de curado y finalmente, concluir con las pruebas de rotura en el 
laboratorio que son la evaluación final de la resistencia. 
d) El Jefe de Laboratorio: Es la persona responsable del Laboratorio de 
Ensayo de Materiales el cual ,interviene en todo el proceso de pruebas 
y diseño y diagnostico final certificando así todas las pruebas realizadas 
por el Tesista. 
3.1.2 RECURSOS MATERIALES 
Para este trabajo de Tesis se utilizaron los siguientes materiales: 
a) El Agregado Grueso y Fino: 
Tanto el agregado grueso como el agregado fino se extrajeron de la 
cantera Shapaja sector rio Huallaga que por su naturaleza, tienen 
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mayor resistencia al desgaste, intemperismo, a la meteorización y a los 
esfuerzos mecánicos. 
Los agregados grueso y fino de las canteras del río Huallaga como 
agregado grueso y agregado fino son aptas para la utilización en 
pavimentos y concretos por su alta resistencia y dureza. 
Se consideró utilizar los tamaños máximos nominales de 3/4", Yz" y 
3/8" del agregado grueso para el respectivo diseño y para el agregado 
fino un módulo de finura de 2.8. 
b) El Cemento: 
Considerando que el cemento que se utiliza en nuestro medio y en 
todo el Departamento de San Martín es el Cemento Pacasmayo, y que 
por su disponibilidad y costo ha copado el mercado con relación a otras 
marcas que se fabrican en el Perú, se optó el uso de éste producto. 
El "Cemento Pacasmayo Tipo 1" de polvo gris verdusco, producto 
obtenido de la molienda conjunta de Clinker y yeso se vende en bolsas 
de 42.5 kg de capacidad. El peso específico considerado en la tesis 
para el cemento es de 3.11 kg /cm3 • La planta Cementos Pacasmayo 
se ciñe a las normas técnicas ASTM C-150 y Norma Técnica Peruana 
334.009 (NTP 334.009). 
e) Súper plastificante: 
Para la presente investigación se usó el superplastificante Cherna 
Superplast, este aditivo es un reductor de agua de alto rango. 
Descripción: 
Es un producto liquido, color marrón oscuro, compuesto por resinas 
sintéticas, reductor de agua y fluidificante de alto rango. Permite 
reducir hasta 35% de agua del diseño de mezcla normal. Producto 
adecuado a la norma ASTM 494 C. 
Propiedades: 
CHEMA SUPER PLAST puede ser utilizado como reductor de agua o 
superfluidificante. 
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Permite mantener por un tiempo prolongado la trabajabilidad. 
Alta reducción de la proporción agua cemento sin alterar la trabajabilidad 
del concreto. 
Reduce la exudación. 
Aumento de las resistencias mecánicas y la durabilidad. 
Cherna Superplast le confiere al concreto un acabado de muy buena 
calidad y permite llenar formas complicadas con mucha armadura de 
acero. 
Mejora las características del concreto bombeado, reduciendo las 
presiones de bombeo. 
d) El Microsilice: 
Adición en polvo fino gris oscuro, fabricado en base a microsilice, que 
permite aumentar la resistencia química y mecánica de concretos y 
morteros. Para esta Tesis se utilizó el microsilice RHEOMAC SF 100 
Descripción: 
Es un aditivo mineral de microsilice compactada en polvo formulado 
para producir concreto o mortero extremadamente fuerte y durable con 
características especiales de desempeño. Maximiza la vida de uso del 
concreto proporcionando una resistencia superior al ataque de 
elementos ambientales dañinos. Cumple con los requerimientos de la 
especificación ASTM C 1240 "Especificación Estándar parta Microsilice 
usada en Concreto y Mortero para Cemento Hidráulico" 
Proyectos que requieran un concreto de alta resistencia, alto 
desempeño para reducir el tamaño del elemento, incrementar la 
longitud del tramo, mejorar los costos estructurales y cumplir otros 
requerimientos estructurales de alto desempeño. 
3.1.3 RECURSO DE EQUIPOS 
a) Recipiente para medidas de Peso Unitario 
Los recipientes para medida de Peso Unitario han sido diseñados de 
acuerdo con las especificaciones ASTM (ASTM C-29), para determinar 
el peso con respecto al volumen de muestras concreto, para este 
caso se utilizó el modelo CT-13 de capacidad 1/10 pie cubico para el 
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agregado fino, y el modelo CT-14 de capacidad 1/3 pie cubico para el 
agregado grueso. 
b) Balanza Digital para determinar la Humedad: 
Esta balanza ha sido diseñada para determinar rápida y automáticamen 
te el contenido de humedad de los suelos, soluciones acuosas y otros 
materiales, es de la serie L-789 con capacidad de 200 gr., con 
lecturas de 0.1 gramo. 
e) Mezcladora de Concreto de Laboratorio: 
La mezcladora de concreto de laboratorio está diseñada para eliminar 
el fastidioso trabajo de tener que mezclar a mano el concreto en las 
pruebas utilizadas en el diseño de mezclas haciendo este diseño más 
uniforme en el mezclado de los componentes, y además de un 
funcionamiento suave, silencioso y de fácil manejo. 
d) Refrentador de Cilindros de 152mm (6") 
El refrentador de cilindros de concreto simplifican el proceso de 
refrentado, asegurando las superficies planas y ángulos rectos con 
respecto al eje del cilindro, cumplen con las Normas de Ensayo 
(ASTM C-617, AASHTO T-231). 
e) Moldes Cilíndricos de Plástico: 
Los moldes cilíndricos de plástico se utilizan para formar cilindros de 
concreto estándar de 6"x12" para los ensayos de compresión. Los 
moldes están fabricados en una sola pieza de polipropileno y cumplen 
con todos los requisitos establecidos por las normas ASTM y 
AASHTO (ASTM C-39, C-192, C-470; AASHTO M-205.). 
f) Cono de Asentamiento de Abrams. Placa Base y varilla compactad ora: 
Todos estos equipos en su conjunto han sido creados para determinar 
el asentamiento cuando se hace el diseño de mezclas, esto con el fin 
de determinar si la mezcla es trabajable o no para su transporte y 
colocación en obra, también estos cumplen con los requisitos 
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implantados por la Norma ASTM Y AASHTO (ASTM C-143, C-192; 
AASHTO T-23, T-119, T-126). 
g) Cono de Absorción de Arena y Pisón: 
El cono de Absorción de arena y Pisón se utilizan para verificar la 
humedad superficial de la arena mediante la cohesión de partículas y 
cumplen con las Normas de Ensayo (ASTM C-128: AASHTO T-84). 
h) Máquina de Abrasión de los Ángeles 
Esta máquina está diseñada de acuerdo con las especificaciones 
ASTM C-131 , C-535; AASHTO T -96. Este ensayo cubre el procedimiento 
de ensayo para rocas trituradas escorias y grava triturada en lo 
referente a su resistencia al desgaste utilizando esta máquina de 
abrasión de los Angeles con una carga abrasiva, puede utilizarse 
asimismo para determinar los límites de abrasión. 
i) Tamizador 
El tamizador tiene función de realizar el movimiento vertical mediante 
las varillas provistas de resortes, realiza una acción de sacudida de 
manera distribuida en cada cambio de dirección debido a que los 
soportes el tamiz se mueve de un lado a otro. Esta acción de 
sacudida y distribución permite una separación apropiada de todos los 
materiales que se mueven rápidamente a través de las mallas del 
tamiz, reduciendo considerablemente el tiempo del ensayo. 
j) Los Tamices 
Estos realizan la separación granulométrica tanto del agregado fino 
como del agregado grueso, seleccionando los granos en diferentes 
diámetros en cada uno de los tamices para su respectiva clasificación. 
Asegura un flujo suave e interrumpido de los materiales a través del 
tamiz. Están diseñadas según la norma ASTM E-11. 
k) Balanza Electrónica de Precisión Estándar 
Esta especialmente adecuada para el pesado en gramos únicamente 
de muestras. 
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1) Balanza Electrónica de Precisión Especiales 
Para aplicaciones de pesados que requieran una alta precisión con 
capacidad de hasta 30 kg. Esta balanza está incorporada con una 
plataforma de gran tamano de acero inoxidable para aplicaciones de 
pesado de materiales voluminosos. 
m) Bandejas y Recipientes de Mezclado 
Sirven para almacenar, pesar o saturar muestras. 
n) Mazo de Goma 
Esta herramienta es para ser utilizado en la preparación de probetas 
de concreto, ya que permite mediante golpes eliminar la mayor 
cantidad e vacíos en la muestra. 
o) Prensa para Romper Probetas 
Esta prensa nos determina la resistencia final del concreto obtenida a 
través del diseno de mezcla. 
3.1.4 OTROS RECURSOS 
En la elaboración del presente trabajo de investigación se utilizaron los 
siguientes materiales y equipos de gabinete: 
a) Material Bibliográfico: Libros de especialidad referente al tema y 
contemplado en el Marco Teórico. 
b) Material de Escritorio: CD-R, CD-RW, USB, tinta para impresora, 
lapiceros, lápices, papel A-4, etc. 
e) Software de Cómputo: Microsoft Office (Word, Excel, VisioyPowerPoint. 
Internet: En la Red se encontró información actualizada. 
Hardware : Computadora lntel Core 2Duo 
Impresora : HP Deskjet 01500 series 
Fotocopiadora: Cannon PC1210D. 
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3.2. MÉTODOLOGIA 
Se presentan todos Jos métodos y procedimientos a utilizar en el desarrollo de la 
presente investigación, empezando en primer lugar con la adquisición de los 
agregados (grueso y fino), para cuantificar y evaluar las características físicas y 
propiedades en el laboratorio, luego con los datos obtenidos aplicar el método de 
dosificación de concreto y posteriormente para evaluar la calidad del concreto en 
estadofrescoyendurecido.Acontinuación se describe cada uno de éstos métodos 
3.2.1 Descripción de Ensayos de los Agregados. 
La cuantificación de las propiedades del agregado, toma importancia 
porque son utilizados en los cálculos para el proporcionamiento de 
mezclas de concreto y en los aspectos que el diseñador debe considerar 
para la exposición que tendrá el concreto fabricado con los agregados 
durante la vida útil de la estructura. Esta cuantificación se lleva a cabo 
mediante ensayos a nivel de laboratorio. El desarrollo de estos ensayos se 
realizóenellaboratoriode Ensayo de Materiales de la Universidad Nacional 
de San Martin (UNSM), y se basó en el procedimiento que establece la 
normaASTM C 33 y las Normas Técnicas Peruanas (NTP) correspondientes 
a) Peso Específico del Agregado Fino (NTP 400.022) 
Esta norma establece un método de ensayo para determinar el peso 
específico de la masa, el peso específico saturado superficialmente 
seco, el peso específico aparente y el porcentaje de absorción 
(después de saturarse 24 horas en el agua) del agregado fino. 
Aparatos: 
• Balanza con sensibilidad de 0.1 gramos o menos y con capacidad de 
1 Kg a más. 
• Frasco volumétrico de 500 cm3 de capacidad, calibrado hasta 0.10 
cm3 a 20°C. 
• Molde cónico metálico de 40 mm de diámetro en la parte superior, 90 
mm de diámetro en la parte inferior, y 75 mm de altura. 
• Barra compactadora de metal de 340 gramos +- 15gramos de peso 
con un extremo de superficie plana circular de 25 mm. +- 3 mm de 
diámetro. 
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• Estufa capaz de mantener una temperatura de 11 ooc +- 5° C. 
• Termómetro con aproximación de 0.5°C. 
a.1) Preparación de la Muestra: 
Se coloca aproximadamente 1 000 gramos del agregado fino, 
obtenido del agregado que se desea ensayar por el método del 
cuarteo, en un envase adecuado. Después de secarlo a peso 
constante a una temperatura de 100°C a 110°C. Se cubre la 
muestra con agua y se deja en reposo durante 24 horas. 
Se extiende sobre una superficie plana expuesta a una corriente 
suave de aire tibio y se remueve con frecuencia para garantizar un 
secado uniforme. Se continúa esta operación hasta que los granos 
del agregado fino no se adhieran marcadamente ente sí. Luego se 
coloca el agregado fino en forma suelta en un molde cónico, se 
golpea la superficie suavemente 25 veces con el pisón de metal y 
se levanta el molde verticalmente. 
Si existe humedad libre, el cono del agregado fino mantendrá su 
forma. Se sigue secando, revolviendo constantemente y se prueba 
a intervalos frecuentes hasta que el cono se derrumbe al quitar el 
molde. Esto indica que el agregado fino ha alcanzado una 
condición superficialmente seca. 
a.2) Procedimiento: 
Se introduce de inmediato el frasco una muestra de 500 gramos 
del material en condición saturado superficialmente seco, se llena 
de agua hasta alcanzar casi la marca de 500 cm3. A una 
temperatura de 23°C +- 2°C. Luego se hace rodar el frasco sobre 
una superficie plana para eliminar todas las burbujas de aire, 
después del cual se coloca en un baño a temperatura constante de 
23°C +- 2°C. 
Después de aproximadamente 1 hora se llena con agua hasta la 
marca de 500 cm3• y se determina el peso total del agua introducida 
en el frasco con aproximación de 0.10 gramos. Se saca el 
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agregado fino del frasco se seca hasta peso constante a una 
temperatura de 1 oooc a 11 ooc, se enfría a temperatura ambiente 
en un secador durante media hora a una hora y media, y se pesa. 
a.3) Expresión de Resultados: 
Peso Específico de Masa: 
Pe=Wo 1 01- Va) .................................................. (8) 
En donde: 
Pe = Peso Específico de Masa. 
Wo = Peso en el aire de la muestra secada al horno, expresada 
en gramos. 
V= Volumen del frasco en centímetros cúbicos. 
Va= Peso en gramos o Volumen en cm3 del agua añadida al 
frasco. 
Peso Específico Aparente: 
Pe,a=Wo/01- Va) - (500- Wo)............................... (9) 
Pe,a = Peso Especifico Aparente. 
Peso Especifico de Masa Saturado con Superficie Seca: 
Pe,s=500/01-Va) ..................................................... (1 O) 
Pe,s=Peso Específico de masa del material saturado 
superficialmente seco 
Absorción: 
Ab=(500- Wo) 1 (Wo) * 100 ...................................... (11) 
Ab = Porcentaje de Absorción 
Precisión de los Resultados: 
Determinaciones por partida doble no deben diferir en+- 0.01 en el 
caso del peso especifico y +- 0.1 en el caso del porcentaje de 
absorción; de no cumplirse esta condición los ensayos deberán 
realizarse nuevamente. 
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b) Peso Específico del Agregado Grueso (NTP 400.021) 
Esta Norma establece un método de ensayo para determinar el peso 
especifico de masa. el peso específico saturado superficialmente 
seco, el peso específico aparente y el porcentaje de absorción 
(después de saturarse 24 horas en agua) del agregado grueso. 
Aparatos: 
• Balanza con una capacidad de 5 Kg. O más y con sensibilidad 
de 0.5 gr. O menos. 
• Cesta de malla de alambre. con abertura correspondiente al tamiz 
3 mm (No 6), o menor, o un recipiente de aproximadamente 
igual ancho y altura con capacidad de 4000 cm3 a 7000 cm3. 
• Envase adecuado para sumergir la cesta de alambre en agua y 
un dispositivo para suspenderla del centro de la escala de la 
balanza. 
• Estufa, capaz de mantener una temperatura de 11 ooc +- 5° C. 
• Termómetro, con aproximación de 0.5°C. 
b.1) Muestra de Ensayo: 
Se seleccionará por el método del cuarteo, aproximadamente 5 Kg 
del agregado que se desea ensayar, rechazando todo material que 
pase el tamiz 4.75 mm. (N°4). 
b.2) Procedimiento: 
Después de un lavado completo para eliminar el polvo u otras 
impurezas superficiales de las partículas, se seca la muestra hasta 
peso constante a una temperatura de 1 oooc a 11 ooc y luego se 
sumerge en agua por un periodo de 24 horas +- 4 horas. 
Se saca la múestra del agua y se hace rodar sobre un paño 
grande absorbente, hasta hacer desaparecer toda película de agua 
visible, aunque la superficie de las partículas aún aparezca 
húmeda. Se secan separadamente los fragmentos más grandes. 
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Se tiene cuidado en evitar la evaporación durante la operación de 
secado de la superficie. Se obtiene el peso de la muestra bajo la 
condición saturada superficialmente seco. Se determina éste y 
todos los demás pesos con aproximación de 0.5 gramos. 
Después de pesar en condición SSS (Saturado Superficialmente 
Seco), se coloca de inmediato la muestra saturada con superficie 
seca en la cesta de alambre y se determina su peso sumergido en 
agua a temperatura de 23°C a +- 2 oc. 
Se seca la muestra hasta peso constante, a una temperatura de 
1 oooc a 11 o oc y se deja enfriar hasta temperatura ambiente, 
durante 1 hora a 3 horas y se pesa. 
Expresión de los Resultados: 
Peso Específico de Masa: 
Pe= A 1 (8- C) ............................................. (12) 
En donde: 
Pe= Peso Específico de Masa. 
A = Peso en el aire en gramos, de la muestra secada al horno. 
8 = Peso en el aire en gramos, de la muestra saturada con 
superficie seca. 
C = Peso en gramos, de la muestra sumergida en agua. 
Peso Especifico Aparente: 
Pe,a= A 1 (A- C) .......................................... (13) 
Peso Especifico de Masa saturada con superficie seca: 
Psss=8 1 (8- C) ........................................... (14) 
Absorción: 
Abs. = [ (8 -A) 1 A]* 100 ................................ (15) 
Precisión de Resultados: Determinaciones por partida doble no 
deben diferir en +- 0.01 en el caso del peso específico y +- 0.1 en 
el caso del porcentaje de absorción; de no cumplirse esta 
condición los ensayos deberán realizarse nuevamente. 
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e) Análisis Granulométrico del Agregado Fino y Grueso (NTP 400.012) 
Esta norma técnica peruana establece el método para la 
determinación de la distribución por tamaños de partículas del 
agregado fino y agregado grueso por tamizado. 
Aparatos: 
• Balanzas: Las balanzas utilizadas en el ensayo del agregado 
fino y agregado grueso deberán tener la siguiente exactitud y 
aproximación. 
Para agregado fino, con aproximación de 0.1 gr. y exacta a 0.1 
gr. ó 0.1% de la masa de la muestra, cualquiera que sea mayor, 
dentro del rango de uso. 
Para el agregado grueso, con aproximación y exacta a 0.5 gr. ó 
0.01% de la masa de la muestra, cualquiera que sea mayor, 
dentro del rango de uso. 
• Tamices: Los tamices serán montados sobre armaduras 
construidas de manera que se prevea perdida de material 
durante el tamizado. Los tamices cumplirán con la NTP 350.001. 
• Agitador Mecánico de Tamices: Un agitador mecánico impartirá 
un movimiento vertical o un movimiento lateral al tamiz, 
causando que las partículas tiendan a saltar y girar presentando 
así diferentes orientaciones a la superficie del tamizado. El 
tiempo de tamizado se recomienda en 1 O minutos. 
• Horno: Un horno de medidas apropiadas capaz de mantener 
una temperatura uniforme de 11 ooc +- 5° C. 
c.1) Muestreo: 
Tomar muestra de agregado de acuerdo a la NTP 400.010. El 
tamaño de la muestra de campo deberá ser la cantidad indicada 
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en la NTP 400.010 ó cuatro veces la cantidad requerida en el 
cuadro que se presenta para el agregado grueso. 
• Agregado Fino: La cantidad de la muestra de ensayo, luego de 
secado será de 300 gramos mínimo. 
• Agregado Grueso: La cantidad de muestra de ensayo de agregado 
grueso será conforme a lo indicado en la siguiente tabla. 
Tabla N 02: Cantidad mínima de muestra de ensayo para 
agregado grueso 
Tamaño Max. Nominal mm Cantidad de la muestra de 
(pulgadas) ensayo Mínimo 
9.5 (3/8) 1 
12.5 (1/2) 2 
19 (3/4) 5 
25 (1) 10 
37.5 (1 %) 15 
50 (2) 20 
63 (2 Y2) 35 
Fuente: José Luis Gonzales García 
c.2) Procedimiento: 
Secar la muestra a peso constante a una temperatura de 11 o oc +-
so c. Se seleccionan tamaños adecuados de tamices para 
proporcionar la información requerida por las especificaciones que 
cubran el material al ser ensayado. El uso de tamices adicionales 
puede ser necesario para obtener otra información, tal que como el 
módulo de finura o para regular la cantidad de material sobre un 
tamiz. Encajar los tamices en orden de abertura decreciente desde 
la tapa hasta el fondo y colocar la muestra sobre el tamiz superior. 
Agitar los tamices manualmente o . por medio de un aparato 
mecánico por un periodo suficiente aproximadamente 1 O minutos. 
Limitar la cantidad de material sobre el tamiz utilizado de tal 
manera que todas las partículas tengan la oportunidad de alcanzar 
la abertura del tamiz un número de veces durante la operación del 
tamizado. Para tamices con aberturas menores que 4.75 mm. La 
cantidad retenida sobre alguna malla al completar el tamizado no 
excederá a 7kg/cm2 de área superficial de tamizado. Para tamices 
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con abertura de 4.75 mm. y mayores, la cantidad requerida en Kg 
no deberá sobrepasar el producto de 2.5 x (abertura del tamiz en 
mm. x (área efectiva del tamizado, m2). 
c.3) Cálculo: 
Calcular el porcentaje que pasa, los porcentajes totales retenidos, 
o los porcentajes sobre cada tamiz, aproximadamente al 0.1% más 
cercano de la masa seca inicial de la muestra. Si la misma muestra 
fue ensayada por el método de ensayo que se describe en la NTP 
400.018, incluir la masa del material más fino que la malla (No 200) 
calculada por el método del lavado y utilizar el total de la masa de 
la muestra seca previa al lavado descrito en el método de ensayo 
de la NTP 400.018, como base para calcular todos los porcentajes. 
Cuando se requiera calcular el módulo de finura global, se hará 
sumando el porcentaje acumulado retenido del material de cada 
uno de los siguientes tamices: (porcentaje acumulado retenido) y 
dividir la suma entre 100: (N°100), (N°50), (N°30), (N°16), (N°8), (N°4), 
(3/8), (3/4), (1 %), y mayores; incrementando en la proporción 2 a 1. 
c.4) Reporte: 
Dependiendo de las especificaciones para el uso del material, el 
reporte incluirá lo siguiente: 
• Porcentaje total que pasa cada tamiz. 
• Porcentaje total retenido en cada tamiz. 
• Porcentaje retenido entre tamices consecutivos. 
• Reportar el módulo de fineza cuando se solicite, al 0.01. 
d) Peso Unitario del Agregado (NTP 400.017) 
Este método de ensayo cubre la determinación de peso unitario 
suelto o compactado y el cálculo de vacíos en el agregado fino, 
grueso, basados en la misma determinación. Este método se aplica 
a agregados de tamaño máximo nominal de 150 mm. 
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Aparatos: 
• Balanza: Una balanza con aproximación a 0.05 Kg, y que permita 
leer con una exactitud de 0.1% del peso de la muestra. 
• Barra Compactadora: Recta, de acero liso de 16 mm. (5/8) de 
diámetro y aproximadamente 60 cm. de longitud y terminada en 
punta semiesférica. 
• Recipientes de Medida: Cilindricos, metálicos, preferiblemente con 
asas, estancos con tapas y fondo firme y parejo, con precisión en 
sus dimensiones interiores y suficientemente rígidas para mantener 
su forma en condiciones severas de uso. Los recipientes tendrán 
una altura aproximadamente igual al diámetro, pero en ningún 
caso la altura será menor del SO% ni mayor del 150% del diámetro. 
• Pala de Mano: Una pala o cucharon de suficiente capacidad para 
llenar el recipiente con el agregado. 
• Equipo de Calibración: Una plancha de vidrio de por lo menos 6 
mm. (1/4") de espesor y 25 mm. (1") mayor del diámetro del 
recipiente a calibrar. 
Secar el agregado a peso constante en un horno preferiblemente a 
11 ooc +- 5° C. 
d.1) Selección del Procedimiento: 
El procedimiento para la determinación del peso unitario suelto se 
usará será sólo cuando sea indicado específicamente. De otro 
modo, el peso unitario compactado será determinado por el 
procedimiento de apisonado para agregados que tengan un tamaño 
máximo nominal de 37,5 mm (1 %) o menos. 
d.2) Procedimiento: 
Peso Unitario Seco Compactado: 
Se llena la tercera parte del recipiente de medida y se nivela la 
superficie con la mano. Se apisona la capa con la barra 
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compactadora, mediante 25 golpes distribuidos uniformemente 
sobre la superficie. Se llena hasta las dos terceras partes de la 
medida y nuevamente se compacta con 25 golpes como antes. 
Finalmente, se llena la medida hasta rebosar, golpeándola 25 
veces con la barra compactadora; el agregado sobrante se elimina 
utilizando la barra compactad ora como regla. 
Al compactar la primera capa, se procura que la barra no golpee el 
fondo con fuerza. Al compactar las dos últimas capas, sólo se 
emplea la fuerza suficiente para que la barra compactadora 
penetre la última capa de agregado colocada en el recipiente. Se 
determina el peso del recipiente de medida más su contenido y el 
peso del recipiente sólo y se registra los pesos con una 
aproximación de 0.5 Kg. 
Peso Unitario Seco Suelto: 
El recipiente de medida se llena con una pala o cuchara hasta 
rebosar, descargando el agregado desde una altura no mayor de 
(2") por encima de la parte superior del recipiente. El agregado 
sobrante se elimina con una regla. 
Se determina el peso del recipiente de medida más su contenido y 
el peso del recipiente y se registran los pesos con una aproximación 
de 0.05 Kg. 
d.3) Cálculos: 
Peso unitario.- El cálculo del peso unitario compactado o suelto, es 
como sigue: 
M= (G- T) /V ...................................................... (16) 
M=(G-T)*F... . ..................................................... (17) 
Dónde: 
M= Peso unitario del agregado en Kg/m3. 
G =Peso del recipiente de medida más el agregado en Kg. 
T =Peso del recipiente de medida en Kg. 
V= Volumen de la medida en m3. 
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F = Factor de la medida en m·3• 
El peso unitario determinado por éste método de ensayo es para 
agregados en la condición seco. Si se desea calcular el peso 
unitario en la condición saturado con superficie seca (sss), se 
utiliza la siguiente expresión: 
Msss=M[1 +(A/1 00)]... . .......................................... (18) 
Dónde: 
Msss = Peso unitario en la condición saturado superficialmente 
seco, en kg/m3• 
A = Porcentaje de absorción del agregado determinado de acuerdo 
con la norma NTP 400.021 o NTP 400.022. 
d.4) Contenido de Vacíos: 
% Vacíos=100[(S*W)-M] 1 (S* W) ............................ (19) 
Dónde: 
M = Peso unitario del agregado en Kg/m3. 
S= Peso específico de masa (base seca). 
W= Densidad del agua, 998 Kg/m3. 
d.5) Precisión agregado grueso (Peso Unitario): 
Para un solo operador la desviación típica ha sido establecida en 
14 kg/m3• Luego los resultados de dos ensayos realizados por un 
solo operador con el mismo material no diferirán en más de 
80Kg/m3. 
Estos índices de precisión, desviación típica, han sido establecidos 
para peso normal y de tamaño máximo nominal de (1"), utilizando 
un recipiente de medida de% pie3 de capacidad. 
d.6) Precisión agregado fino (Peso Unitario): 
Precisión para un solo operador la desviación típica ha sido 
establecida en 14 Kg/m3. Luego el resultado de dos ensayos 
realizados por un solo operador con un mismo material no diferirá 
en más de 40 Kg/m3. 
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Estos índices de precisión y desviación típica han sido establecidos 
para peso unitario suelto, utilizando un recipiente de medida de 
1/10 pie3 de capacidad. 
Tabla No 03: Capacidad de Medida 
TMN del Agregado Capacidad de la Medida 
mm Pulg. L(m3) p3 
12.5 1/2 2.8(0.0028) 1/10 
25 1 9.3(0.0093) 1/3 
37 1 1/2 14(0.014) 1/2 
75 3 28(0.028) 1 
112 41/2 70(0.070) 2 1/2 
150 6 100(0.100) 31/2 
Fuente: José LUis Gonzales Garcia 
Tabla No 04: Requisitos para los Recipientes de Medida. 
ESPESOR MINIMO DEL METAL 
Capacidad de Medida 
Menos de 0.4 pie3 
De 0.4 p3 a 1.5 p3 , incluido 
Sobre 1.5 p3 a 2.8p3 , incluido 
Sobre 2.8 p3 a 4 p3 , incluido 
Menos de 11 L, incluido 
Sobre 2.8 p3 a 4 p3 , incluido 
Sobre 2.8 p3 a 4 p3 , incluido 
Fuente: José Lurs Gonzales Garcia 










Fuente: José Luis Gonzales Garcia 
Fondo Sobre 1 Y2" Espesor 
de Pared adicional 
0.2 pulg 0.10 pulg 0.10 pulg 
0.2 pulg 0.20 pulg 0.12 pulg 
0.4 pulg 0.25 pulg 0.15 pulg 
0.5 pulg 0.30 pulg 0.20 pulg 
5mm 2.5mm 2.5mm 
10mm 6.4mm 3.8mm 










e) Material que pasa la malla No 200 (NTP 339.132) 
Este ensayo describe el procedimiento para determinar, por lavado, 
la cantidad de material fino que pasa el tamiz No 200 en un 
agregado. Durante el ensayo se separan de la superficie del agregado, 
por lavado, las partículas que pasan el tamiz No 200, tales como: 
Arcilla, agregados muy finos, y materiales solubles en el agua. 
Aparatos: 
• Balanza, con sensibilidad de por lo menos 0.1% del peso de la 
muestra que se va a ensayar. 
• Dos tamices, siendo el menor de (No 200), y el otro (No 16). 
• Recipientes. 
• Estufa, de tamaño adecuado y capáz de mantener una 
temperatura constante y uniforme de 11 O +- 5o C. 
e.1) Muestra de Ensayo: 
Tómese la muestra del agregado de acuerdo con los procedimientos 
descritos en la NTP (400.01). Redúzcase la muestra por cuarteo, 
hasta un tamaño suficiente, de acuerdo con el tamaño máximo del 
material, si va a ser sometida a tamizado en seco. En caso contrario, 
la muestra no será menor que la indicada en la tabla No 06. 
Tabla Na 06 Cantidad Mínima de Material para el Ensayo 
Tamaño nominal Máximo en (mm.) Peso Mínimo en (gr.) 
2.38 (N°8) 100 
4.76 {N°4) 500 
9.51 (3/8") 2000 
19 (3/4") 2500 
31.10 (1 %"o mayor) 5000 
Fuente: José LUIS Gonzales Garcfa 
e.2) Procedimiento: 
Séquese la muestra de ensayo, hasta peso constante, a una 
temperatura que no exceda los 11 O +- 5° C. y pésese con una 
precisión de 0.1 %. 
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Después de secada y pesada, colóquese la muestra de ensayo en 
el recipiente y asegúrese suficiente cantidad de agua por cubrirla. 
Agítese vigorosamente el contenido de recipiente y de inmediato 
viértase sobre el juego de tamices armado. Se considera satisfactorio 
el uso de una cuchara para agitar la muestra en el agua. 
Agítese con suficiente vigor para lograr la separación total de todas 
las partículas más finas que el tamiz (N°200), y provocar la 
suspensión del material fino, de manera que pueda ser removido 
por decantación del agua de lavado. Es conveniente tener el 
cuidado necesario para no arrastrar las partículas más gruesas. 
Reprtase esta operación hasta que el agua de lavado salgue 
completamente limpia. 
Devuélvase todo el material retenido en el juego de tamices a la 
muestra lavada. Sáquese el agregado lavado hasta obtener un 
peso constante, a una temperatura que no exceda de 11 O +- so e 
y pésese con una aproximación de 0.1% del peso de la muestra. 
El agua empleada no debe contener detergentes, agentes 
dispersantes u otras sustancias de este tipo. 
e.3) Cálculos: 
Calcúlese la cantidad de material que pasa el tamiz No 200 por 
lavado de la forma siguiente: 
A = [ (8 - C) 1 8 ] * 1 OO ..................................... (20) 
Siendo: 
A= Porcentaje del material fino que pasa el tamiz No 200, por 
lavado. 
8 = Peso original de la muestra seca, en gramos. 
C = Peso de la muestra seca, después de lavada, en gramos: 
3.2.2 METODOLOGiA PARA EL DISEÑO DE MEZCLAS 
3.2.2.1 SECUENCIA DE DISEÑO (ACI 211) 
Los siguientes pasos se consideran fundamentales en el proceso 
de selección de las proporciones de mezcla para alcanzar las 
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propiedades deseadas en el concreto. Ellos deben efectuarse 
independientemente del procedimiento de diseño seleccionado. 
1.- Estudiar cuidadosamente los requisitos indicados en los 
planos y en las especificaciones de obra. 
2.- Seleccionar la resistencia promedio requerida para obtener en 
obra la resistencia de diseño especificada por el proyectista. 
En esta etapa se deberá tener en cuenta la desviación 
estándar y el coeficiente de variación de la compañía 
constructora, así como el grado de control que se ha de 
ejercer en obra. 
3.- Seleccionar, en función de las características del elemento 
estructural y del sistema de colocación del concreto, el 
tamaño máximo nominal del agregado grueso. 
4.- Elegir la consistencia de la mezcla y expresarla en función del 
asentamiento de la misma. Se tendrá en consideración, entre 
otros factores la trabajabilidad deseada, las características de 
los elementos estructurales y las facilidades de colocación y 
compactación del concreto. 
5.- Determinar le volumen de agua de mezclado por unidad de 
volumen de concreto, considerando el tamaño máximo 
nominal del agregado grueso, la consistencia deseada y la 
presencia de aire, incorporado o atrapado, en la mezcla. 
6.- Seleccionar la relación agua/cemento requerida para obtener 
la resistencia deseada en el elemento estructural. Se tendrá 
en consideración la resistencia promedio seleccionada y la 
presencia o ausencia de aire incorporado. 
7.- Determinar el factor cemento por unidad cúbica de concreto, 
en función del volumen unitario de agua y de la relación agua 
cemento seleccionada. 
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8.- Determinar las proporciones relativas de los agregados fino y 
grueso. La selección de la cantidad de cada uno de ellos en 
la unidad cúbica de concreto está condicionada al 
procedimiento de diseño seleccionado. 
9.- Determinar, empleando el método de diseño seleccionado, las 
proporciones de la mezcla, considerando que el agregado 
está en estado seco y que el volumen unitario de agua no ha 
sido corregido por humedad del agregado. 
1 0.-Corregir dichas proporciones en función del porcentaje de 
absorción y el contenido de humedad de los agregados fino y 
grueso. 
11.-Ajustar las proporciones seleccionadas de acuerdo a los 
resultados de los ensayos de la mezcla realizados en el 
laboratorio. 
12.-Ajustar las proporciones finales de acuerdo a los resultados 




Se desea calcular las proporciones de los materiales integrantes 
de una mezcla de un concreto de alta resistencia al ser 
empleada en las vigas y columnas de un edificio de 
departamentos a ser construidos en la ciudad de Tarapoto. Las 
especificaciones de obra lo indican: 
a) No existe limitaciones en el diseño por presencia de procesos 
de congelación, presencia de ión cloruro o ataques por 
sulfatos. 
b) La resistencia en compresión de diseño especificada es de 
480 kg/cm2, éste es a los 28 días. 
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e) Las condiciones de colocación requieren que la mezcla 
tenga una consistencia plástica 
d) El tamaño máximo nominal del agregado grueso es de 3/4" 
2.- Materiales: 
a. Cemento: 
- Pacasmayo Tipo 1 
- Peso especifico ......................................... 3.11 
b. Agua: 
- Potable, de la red de servicio pública de Tarapoto. 
c. Agregado Fino: 
- Peso especifico de masa .................................... 2.59 gr/cc 
- Absorción ............................................................. 0.67 °AI 
- Contenido de humedad ........................................ 0.00 % 
- Modulo de fineza .................................................. 2.80 
- Porcentaje de agregado .......................................... 40% 
d. Agregado Grueso: 
- Tamaño máximo nominal. ................................. 3/4" 
- Peso seco compactado .................................. 1482 Kg/cm2 
- Peso específico de masa ................................. 2.63 gr/cc 
- Absorción ......................................................... 0.71 o/o 
- Contenido de humedad .................................... 0.00 % 
- Porcentaje de agregado ...................................... 60 % 
3.- Selección del Tamaño Máximo Nominal del Agregado 
De acuerdo a las especificaciones de obra, a la granulometría 
del agregado grueso, le corresponde un tamaño máximo 
nominal de 3/4". 
4.- Selección del Asentamiento 
De acuerdo a las especificaciones, las condiciones de 
colocación, requieren que la mezcla tenga una consistencia 
plástica, correspondiente a un asentamiento de 3" a 4". 
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5.- Volumen Unitario del Agua 
Entrando a la Tabla No 07 se determina que el volumen 
unitario de agua necesario para una mezcla de concreto cuyo 
asentamiento es de 3" a 4", en una mezcla sin aire 
incorporado cuyo agregado grueso tiene un tamaño máximo 
nominal de 3/4", es de 2081t/m3, pero como estamos diseñando 
un concreto de alta resistencia se hicieron ajustes en el 
volumen unitario de agua al comprobar que la consistencia 
de la mezcla no resultaba muy seca llegando a un volumen 
unitario de agua de 2281t/m3. 
6.- Contenido de Aire 
Desde que la estructura a ser vaciada no va ha estar expuesta 
a condiciones de intemperismo severo, no se considera 
necesario incorporar aire a la mezcla. De la Tabla No 09 se 
determina que el contenido de aire atrapado para un agregado 
grueso de tamaño máximo nominal de 3/4" es de 2,0% . 
. 7.- Relación agua/cemento 
No presentándose en este caso problemas de intemperismo 
que pudieran dañar al concreto, se seleccionará la relación 
agua/cemento únicamente por resistencia de la tabla No 08 
Relación agua cemento= 0.41 
8.- Factor Cemento 
El factor cemento se determina dividiendo el volumen unitario 
de agua entre la relación agua/cemento: 
Factor cemento= 228/0.41 = 553 Kg/m3 = 13.01 bolsas/m3 
9.- Volumen de la Pasta 
Cemento ......................... 553/3.11*1000 = 0.178 m3 
Agua ................................... 228/1*1000 = 0.228 m3 
Aire ................................................ 2.0% = 0.020 m3 
Suma de volúmenes conocidos= 0.426 m3 
10.- Volumen de los Agregados 
Ahora por diferencia determinamos el volumen de los agregados 
es decir el volumen del concreto es igual volumen de la pasta 
mas volumen de los agregados 1-0.426 m3=0.574 m3 
72 
- Arena ............................. 0.574 m3 * 0.40 = 0.230 m3 
- Piedra ............................ 0.574 m3 * 0.60 = 0.344 m3 
11.- Peso Seco de los Agregados 
- Arena ............. 0.230 m3 /2.59 gr/cm3 * 1000 = 596.00 kg/m3 
- Piedra .......... 0.344 m3 * 2.63 gr/cm3 * 1000 = 905.00 kg/ m3 
12.- Humedad Superficial de los Agregados (Humedad-Absorción) 
- Arena ............................. 0.00 - 0.67 = -0.67 lt. 
- Piedra ............................ 0.00 - 0.71 = -0.71 lt. 
13.- Aporte de Humedades de los Agregados 
- Arena ..................... 596.00 kg/m3 * (-0.67)lt /100 = -4.00 lt. 
- Piedra .................. 905.00 kg/m3 * (-0.71)lt /100 = -6.40 lt. 
- Aporte de Humedad Total= -10.40 lt. 
14.- Agua Efectiva 
- Agua efectiva = Agua de diseño + Aporte de humedad 
- Agua efectiva =228lt. + (-10.40) lt. = 238.40 = 238.00 lt. 
15.- Diseño Efectivo de Obra 
- Cemento= 553.00 kg/m3 
- Agua = 238.00 lt/m3 
- Arena = 596 kg/m3 
- Piedra= 905 kg/m3 
- Superplastificante= 1.20% peso del cemento= 6.636 lt./m3 
- Microsilice = 7.5% del peso del cemento= 41.475lt./m3 
16.- Proporción en Volumen 
Cemento Arena Piedra Agua 
1 1.03 1.75 18.30 lt/saco 
3.2.2.2 DISEÑO Y DOSIFICACIÓN DE MEZCLAS DE CONCRETO: 
El diseño. de mezclas tiene como propósito transmitir al concreto 
en estado fresco y endurecido de ciertas propiedades mínimas 
requeridas de acuerdo al tipo de obra, a la función que va a 
desempeñar la estructura y las condiciones climáticas del lugar, 
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todo esto producido con la mayor economía posible, por lo tanto el 
diseño está relacionado a la forma en que nosotros asumamos las 
propiedades que consideremos más importantes que debe cumplir 
y que son obtenidas mediante cambios en las proporciones de los 
componentes del concreto. 
Este método de dosificación utiliza estos cambios en las proporciones. 
de tal manera que podamos comprobar. con qué relación aguat 
cemento y con qué módulo de finura obtenemos las mejores 
propiedades para el concreto, que estos materiales nos puedan 
brindar 
a ) Selección de las proporciones: 
Por tratarse de concretos de Alta Resistencia mayores a 350 
Kg/cm2, se utilizó relaciones de agua/cemento de la siguiente 
manera: 
Cuadro No 01: Concreto Patrón 
1/2" 3/8" 
0.42 0.44 
Fuente: Elaboración propia 
Cuadro No 02: Concreto Patrón más superplastificante: 
TMN 3/4" 112" 3/8" 
a/c 0.38 0.38 0.39 
Fuente: Elaboración propia 
Cuadro No 03: Concreto Patrón más superplastificante y Microsílice 
TMN 3/4" 1/2" 3/8" 
ale 0.43 0.44 0.45 
Fuente: Elaboración propia 
• El asentamiento acatará a concretos plásticos = 3" a 4" 
b) Procedimiento de Diseño: 
1) Elección del Asentamiento: 
.Se desea obtener un asentamiento de 3" a 4", que cumpla la 
consistencia plástica. 
74 
2) Determinación del Tamaño Máximo Nominal (TMN) del 
agregado grueso: 
Se obtuvo del análisis granulométrico del agregado grueso 
TMN = 3/4", 1/2",3/8", 1/4". 
3) Estimación del Volumen Unitario de Agua y el Contenido de Aire: 
Está comprobado experimentalmente que la cantidad de 
agua para concreto está en función al Tamaño Máximo 
Nominal (TMN) del agregado grueso y del grado de fluidez 
que queramos que tenga nuestro concreto medido en 
términos de su consistencia (Siump). 
La selección del volumen unitario de agua se refiere a la 
determinación de la cantidad de agua que se debe 
incorporar a la mezcladora, por unidad cubica de concreto, 
para obtener una consistencia determinada cuando el 
agregado está en estado seco. 
Para la determinación del volumen unitario de agua base, 
utilizaremos como punto de partida la Tabla No 07, cuya 
fuente es: Proportioning Ready Mixed Concrete (Delmar L. 
Bloem and Stanton Walker). 82 
a a oumen mtano e \gua U .. d A 
Tamaño Volumen Unitario de Agua Expresado en Lt/m3 para los 
Máximo asentamientos y perfiles de agregado grueso indicado 
Nominal 1" a 2" 3" a 4" 6" a 7" 
del o o o o 'O o ,_ o 'O o ,_ o 'O o ,_ 
'O (U 'O (U 'O (U 'O (U 'O (U 'O (U Agregado (U Q) (U "3 (U Q) (U "3 (U Q) (U :; Cl 'O C) C) 'O C) C) 'O C) 
~ e ~ C) ~ e ~ C) ~ e:: ~ C) grueso o e:: o e:: o e ~ 'O ~ <( ~ 'O ~ <( ~ 'O ~ <( Q) Q) Q) (Pnlg) 0:: 0:: 0:: 
3/8" 183 213 203 228 232 252 
}'2" 183 203 198 218 223 242 
%" 173 193 188 208 208 228 
1" 163 183 178 198 198 218 
1W' 158 173 173 188 188 208 
2" 148 163 163 178 178 198 
3" 138 153 153 168 163 183 
Fuente: ·Rafael Cachay Huamán. D1set'lo de Mezclas. 
82Grupo Concretos Celulares Ltda Alta Tecnologla en Concretos, pág. 06 
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4) Selección de la relación agua/cemento: 
La selección de la relación agua/cemento está en función de 
la resistencia a compresión a la que pretendemos llegar y 
de la durabilidad que deseemos adopte nuestro concreto, 
para esto existen tablas dadas por el comité 211 ACI, y 
otras instituciones más como el IMCYC, diseñadas con 
agregados que obedecen a características de otras 
latitudes. Pero para este caso como nuestro propósito no es 
obtener un fe especificado, sino determinar que resistencias 
obtenemos haciendo variar la granulometría de nuestro 
agregado en función de su módulo de finura, se estableció a 
nuestro criterio las siguientes relaciones agua/cemento 
teniendo como punto de partida la tabla No 08. 
Las relaciones agua/cemento de mostraremos a 
continuación, se refiere a la cantidad de agua que interviene 
en la mezcla cuando el agregado esta en condición 
saturado superficialmente seco, es decir que no toma ni 
aporta agua. La relación agua/cemento efectiva se refiere a 
la cantidad de agua de la mezcla cuando se obtiene en 
consideración la condición real de humedad del agregado. 
Tabla No 08: Relación agua/cemento por resistencia 
f'cr Relación agua/cemento de diseño en peso 
(28 días) Concreto sin aire Concreto con aire incorporado incorporado 
150 0.80 0.71 
200 0.70 0.61 
250 0.62 0.53 
300 0.55 0.46 




Fuente: Com1té 211 del ACI. 
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Esta tabla es una adaptación confeccionada por el comité 211 
del ACI, la resistencia corresponde a resultados de ensayos 
de probetas cilíndricas estándares de 15 por 30 cm. 
Tabla No 09: Contenido de Aire 





1 %" 1.0% 
2" 0.5% 
. 3" 0.3% 
6" 0.2% 
Fuente: Comrté 211 del ACI. 
5) Calculo de la cantidad de cemento en peso: 
Conocidos el volumen unitario de agua por unidad de 
volumen de concreto y la relación agua/cemento 
seleccionada, se puede seleccionar el factor de cemento por 
unidad cubica de concreto mediante la división del volumen 
unitario de agua, expresado en litros por metro cúbico, entre 
la relación agua/cemento, obteniéndose el número de kilos 
de cemento por unidad cubica de concreto. Estará en función 
de la relación agua/cemento y la cantidad de agua ya definida: 
Cemento (Kg)= Peso del agua (Kg)/Relación a/c ......... (21) 
6) Estimación del volumen de agregado fino y grueso: 
Para obtener el porcentaje de agregado fino y grueso 
realizaremos un estudio granulométrico de la mezcla de 
agregados, Las curvas mezcla que se encuentren en los 
límites granulométricos superior e inferior, de las cuales una 
será la curva base o posible mejor combinación y las otras 
dos restantes como alternativas, a efectos de poder 
determinar como varían las propiedades del concreto para 
diferentes proporciones fino/grueso. 
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Una vez establecidas la cantidad de agua, cemento, aire 
(pasta de cemento), calculamos por diferencia con la 
cantidad el volumen de agregado total por metro cúbico de 
concreto. Con esto determinamos los volúmenes absolutos 
de agregado fino y grueso y posteriormente dividiéndole 
entre su peso específico de masa (seco), obtenemos los 
pesos secos el agregado fino y grueso que intervendrían en 
la unidad cúbica de concreto. 
Como los agregados no están en estado de saturado 
superficialmente seco es necesario hacer los reajustes a los 
agregados para obtener los pesos que utilizaremos en la 
balanza y poder preparar la mezcla. por lo tanto los agregados 
son corregidos por su humedad natural y absorción. 
Luego de pesar los materiales y ponerlos dentro de la 
mezcladora, procedemos al mezclado, cuyo tiempo se 
establece en la norma que describiremos posteriormente (de 
acuerdo al tipo de mezcladora), luego del mezclado 
procedemos hacer el ensayo de asentamiento con el cono 
de Abrams y vemos si cumple con las características que 
deseamos (3" a 4" y un buen aspecto). En caso de no 
cumplir, entonces volvemos a diseñar la mezcla hasta lograr 
el deseado. 
7) Cantidad de Material por Metro Cúbico: 
Una vez que se logró hallar las condiciones necesarias del 
diseño de mezcla, se procederá a cuantificar la cantidad de 
material que se necesita por metro cúbico para un 
determinado diseño. En nuestro caso hemos obtenido 
diferentes valores para cada una de las relaciones 
agua/cemento. Con esto tendremos un estimado de cuanto 
material necesitamos para lograr un metro cubico de 
concreto. 
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Estos valores son hallados tanto en el diseño en seco como 
el diseño en obra, en nuestro caso como las propiedades de 
todos los elementos utilizados se encuentran con valores 
normales y casi invariables, solo es necesario poner 
atención al diseño en seco, ya que el diseño en obra puede 
variar por el procedimiento constructivo que se siga y por el 
grado de control que en ella e esté tomando en cuenta. 
-3.2.2.3 Ensayos para Mezclas de Concreto. 
Para poder cuantificar la calidad del concreto es necesario 
desarrollar ensayos tanto en su estado fresco como endureéido, de 
tal manera que nos permita apreciar los cambios que sufren las 
propiedades del concreto cuando se modifican las proporciones de 
los materiales utilizados. 
Antes de describir el procedimiento de los ensayos que 
desarrollaremos, presentamos la metodologfa que se siguió para la 
toma de muestra del concreto fresco, y la elaboración y curado en 
el laboratorio de muestras de concreto para ensayos de laboratorio, 
estáoleéidos por las NTP 334.036 y 339.033 respectivamente. 
-a) Elaboración y curado en el laboratorio de muestras de 
concreto para ensayos de laboratorio (NTP 339.033): 
El objeto es establecer un procedim-iento para ·la eláboraéión y 
curado de muestras de concreto en el laboratorio bajo estricto 
control de materiales y condiciones de ensayo, usando concreto 
compactado por apisonado o vibración como se describe en la 
presente norma. 
-a.1) Aparatos: 
Moldes en general. Los moldes para la muestra y los 
sujetadores de dichos moides deben ser de acero, hierro 
forjado o de otro material no absorbente y que no reaccione 
con el concreto utilizado en los ensayos. Deben estar conforme 
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a las dimensiones y tolerancias especificadas en el método 
para la cual debe ensayarse. 
'Mo"ldes cilíndricos reutilizables. Deben estar ·hechos de un 
metal de alta resistencia o de otro material rígido no 
absorbente. El plano transversal del cilindro debe ser 
perpendicular al eje del cilindro. 
La tolerancia en la medida del diámetro exigido debe ser de + 
- 2.0 mm. ; y en la altura la tolerancia será de + - 6.0 mm. 
·Los móldes de 150 mm de diámetro por 300 mm de altura, 
como es el que usaremos en nuestro caso deben estar de 
acuerdo con ·las especificaciones ASTM - 470. 
Varilla compactadora. Debe ser de acero estructural, 
cilíndrica y el extremo compactador debe ser semiesférica 
con radio igua1 al radio de 1a variffa según el diámetro ·y 
longitud, la varilla compactadora puede ser de dos tipos: 
• Varilla compactadora larga. De diámetro igual a (5/8"), y 
aproximadamente (24") de longitud. 
• Varilla compactadora corta. De diámetro igual a (3/8") y 
aproximadamente (12") de longitud. 
En este trabajo se utilizó la varilla compactadora larga. 
Apisonador. Debe ser de ·caucho, que pese .0.57 + - 0.23 kg. 
(1.25 +- 0.51b). 
Balanzas. Las balanzas para determinar el peso de las 
muestras deben tener una precisión de 0.30 %. 
a.2) Muestras: 
a.2.1 Muestras cilfndricas. Puede ser de varios tamaños, 
siendo el mínimo de 50.0 mm (2") de diámetro por 100 mm 
(4") de longitud. 
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Las muestras cilíndricas para los ensayos, exceptuando el 
flujo plástico bajo carga (creep), deben ser moldeadas con 
el eje del cilindro vertical y dejándolo en esta posición 
durante el fraguado. 
Tamaño de la muestra de acuerdo con el tamaño del 
agregado. El diámetro de una muestra cilíndrica o la mínima 
dimensión de una sección transversal rectangular deben ser 
por lo menos tres veces mayor que el tamaño máximo del 
agregado grueso utilizado en la elaboración de la mezCla. 
Partículas superiores al tamaño máximo deben ser retiradas 
de la mezcla, durante el moldeo. 
Número de muestra. Para ·cada edad debe elaborarse ·tres o 
más muestras los especímenes de ensayo que tienen en 
cuenta el análisis de una variable, deben ser elaborados a 
partir de tres bachadas separadas, mezclas en días 
diferentes. En ·todas las bachadas debe elaborarse un 
número igual de especímenes. 
Generalmente, Jos ensayos .se hacen a edades de 7 a 28 
dias para compresión, a edades de 14 y 28 días para flexión 
En el presente trabajo de Tesis se tomó as los 7, 14y28días 
a.3) Recomendaciones tomadas en cuenta para la 
preparación de los materiales: 
a.3.1 Temperatura. Los materiales deben estar a una 
temperatura uniforme preferiblemente entre 20 a 25 °C 
antes de ser mezclados. 
a.3.2 Cemento. El cemento debe almacenarse en recipientes 
impermeables (preferiblemente metálicos) y colocados 
en-un-lugar-seco. Debe-ser mezclado -previamente -para 
conseguir su uniformidad durante el ensayo. ser pasado 
por el tamiz (N°20), para retirar cualquier grumo y ser 
mezclado de nuevo. 
-g¡ 
a.3.3 Agregados. Para evitar la segregación del agregado 
grueso, sepárese en fracciones de tamaño individual 
y recombínese luego, para cada bachada, con las 
proporciones necesarias para producir la gradación 
deseada. Cuando una fracción de tamaño está 
presente en cantidad superior al 10%, el cociente 
entre el tamaño del tamiz superior y el del inferior no 
debe exceder de 2.0%. Se aconseja aún más 
cercano de tamaño. 
Aunque el agregado fino se separe en fracciones de 
tamaño individual manténgase en condición húmeda 
·o devuélvase a su condición húmeda hasta que sea 
usado para prevenir la segregación. 
Antes de incorporarse en el concreto, el agregado 
debe prepararse a una condición definida y uniforme 
de humedad. 
a.4) Determínese -el peso del agregado que va a ser usado 
en la bachada por uno de los siguientes procedimientos: 
1.- Los agregados de baja absorción (absorción inferior al 
1.0%) pueden ser pesados en un ambiente seco, teniendo 
en cuenta la cantidad de agua que será absorbida por el 
cemento. Este procedimiento es particular útil para el 
agregado grueso, el cual debe ser reducido a fracciones 
de tamaños individuales, por peligro de segregación, este 
procedimiento puede ser usado en agregados finos 
únicamente cuando tal agregado se separa por tamaños 
-individuales. 
2.- las fracciones -de tamaños individuales pueden ser 
pesadas separadamente, recombinadas en un recipiente 
·tarado en las cantidades requeridas para la bachada y 
sumergidas por 24 horas antes de su uso. Después de la 
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inmersión se deja decantar el exceso de agua y se 
determina el peso del agregado combinado junto con el 
agua de mezcla. Debe tenerse en cuenta el agua 
absorbida por el agregado. 
3.- El agregado puede llevarse hasta y mantenerse en una 
condición saturada. con una humedad superficial suficiente 
para evitar pérdidas por secado, al menos 24 horas antes 
de su uso. Cuando se utiliza este método, la humedad del 
agregado debe ser determinada para poder calcular las 
cantidades de agregado saturado que se va a utilizar. La 
humedad superficial debe considerarse como una parte del 
agua de mezcla. Este método descrito. es particularmente 
útil para agregados finos. Es menos usado para agregados 
gruesos, debido a la dificultad para encontrar con precisión 
la humedad, pero cuando es usado, cada fracción de 
tamaño individual debe manejarse separadamente para 
asegurar la obtención de una gradación apropiada. 
·4.- -Los agregados ,finos y gruesos pueden ser Uevados 
hasta y mantenerlos en una condición saturada, superfi 
cialmente seca, hasta que sean pesados para su uso . 
.Este método se usa prjncipalmente para preparar 
material para bachadas que no excedan de 0.007 m3 (1/4 
-pie3) en volumen. Debe tenerse mucho cuidado en evitar 
el secado durante su pesaje y uso. 
Recomendaciones tomadas en cuenta para el 
procedimiento de mezclado: 
- Mezcla de concreto. La mezcla de concreto debe ser 
tal que deje un 10% de residuo después de haber 
moldeado la muestra de ensayo. 
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- Mezcla con máquina. Antes que empiece la rotación 
de la mezcladora se debe introducir el agregado 
grueso con algo de agua que se use en la mezcla y la 
solución del aditivo. Se pone en funcionamiento la 
mezcladora, al cabo de unas cuantas revoluciones se 
para, o no. Para adicionar el agregado fino, el 
cemento, microsílice y el agua. 
- Seguidamente se debe mezclar el concreto durante 
tres minutos a partir del momento en que todos los 
ingredientes estén en la mezc1adora. Se apaga -la 
mezcladora durante tres minutos y se pone en 
funcionamiento durante dos minutos de agnación final. 
- Se debe -c-ubr~r el extremo abierto de 4a mezcladora 
para evitar la evaporación durante la mezcla. 
- Debe restituirse todo mortero que se pierda por adhesión 
a la mezcladora para conservar las proporciones 
- El concreto se debe recibir en un recipiente limpio y 
seco para agitarlo con un badilejo o pala hasta hacerlo 
uniforme al concreto y evitar la segregación. 
a.5) Vac~ado del Concreto: 
Lugar del moldeo. Se deben moldear las muestras lo más 
cerca posible del lugar donde se van a guardar para su 
fraguado en las siguientes 24 horas. Los moldes se 
llevaran al depósito -inmediatamente después de su 
elaboración. Colóquese los moldes sobre una superficie 
rígida y libre de vibraciones, evitando inclinaciones y 
movimientos bruscos. Transpórtese evitando sacudidas, 
golpes, inclinaciones o raspaduras de la superficie. 
El concreto se debe colocar en los moldes utilizando -un 
badilejo o herramienta similar. Se debe seleccionar el 
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concreto de tal manera que la muestra sea representativa 
de la mezcla, además, se debe mezclar continuamente la 
mezcla del concreto durante el llenado del molde con el 
objetivo de prevenir la segregación. 
En la colocación de la capa final se debe intentar colocar 
una capa de concreto que complete exactamente el relleno 
del molde. El número de capas para nuestro caso, que 
utilizamos muestras ciUndricas de 300 mm. Es de tres, y 
de 100 mm cada una, y el método de compactación será el 
de apisonado. 
CompactaCión. "Los metodos de compactaéión son: 
apisonado (por varillado) y vibración (externa e interna). Si 
el concreto tiene un asentamiento mayor de 3" debe 
usarse el método de apisonado o el de vibración, 
prefiriéndose el método usado en la ejecución de obra. Si 
el asentamiento es inferior a 1", debe usarse el método de 
vibración. No se debe usar vibración interna para cilindros 
con diámetro inferior a 100 mm. 
Apisonado por varillado. Se coloca el concreto en el molde 
con el número de capas requeridas, que para nuestro caso 
son tres, aproximadamente del mismo volumen. 
Se apisona -cada -capa -c-on la parte redonda de la varilla, 
con 25 golpes cada capa, la capa inicial se apisona 
introduciendo la varilla hasta el fondo del molde. La 
distribución de golpes para cada capa debe ser uniforme 
sobre toda la sección transversal del molde. 
-Para cada capa superior a la inicial se debe atravesar 
aproximadamente en 12 mm (1/2") la capa anterior. En 
caso de dejar a1gunos -huecos por 1a varilla se debe 
golpear ligeramente con el martillo de goma los lados del 
molde para cerrar dichos huecos. 
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Después de la compactación, se debe efectuar el acabado 
con las manipulaciones mínimas, de tal manera que la 
superficie quede plana y pareja al nivel del borde del 
cilindro o lado del molde, y no debe tener depresiones o 
protuberancias mayores de 3.2 mm (1/8"). 
Acabo de dJindro. Después de ~a compactación, se debe 
efectuar el acabado de la superficie por medio de golpes 
con ·ta vari11a apisonadora cuando la consistencia del 
concreto lo permita y con un badilejo o llana de madera. Si 
se desea, puede colocarse una capa de pasta de cemento 
sobre el espécimen a manera de frenado (capping). De 
acuerdo a·Ja-NTP 339.037. 
a.~) Curado: 
Cubrimiento después del acabado. Para evitar la 
·evaporación de agua del concreto sin endurecer, los 
testigos deben ser cubiertos inmediatamente después del 
acabado, preferiblemente con una platina no reactiva con 
el concreto, o con una lámina de plástico dura e 
impermeable. Se permite el uso de lona húmeda para el 
cubrimiento de la muestra, pero se evitará el contacto 
directo de la muestra con la lona, la cual debe permanecer 
húmeda durante las 24 horas contadas a partir del 
acabado de la muestra. 
-Extrac-ción de la muestra: 
Las muestras deben ser removidas de sus moldes en un 
tiempo no menor de 20 horas ni mayor de 48 horas 
después de su elaboración cuando no se emplean aditivos; 
en caso contrario se podra emplear tiempos diferentes. 
-Ambiente de curado: 
Se deben mantener las muestras en condiciones de 
·humedad con temperatura de 23:0 + - 2.0 ~c. desde el 
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momento del moldeo hasta el momento de ensayo. El 
almacenamiento durante las primeras 48 horas de curado 
debe hacerse en un medio libre de vibraciones. 
·Las condiciones de humedad deben lograrse por inmersión 
de la muestra sin el molde en agua. Se permite lograr la 
condición de humedad por a1macenamiento en cuarto 
húmedo. No se debe exponer los especímenes a 
condiciones de goteo o corrientes de agua. Deben evitarse 
que se sequen las paredes de la muestra luego del periodo 
de curado. 
Nota: cómo podemos apreciar ta determinación del fe, 
implica realizar los ensayos bajo condiciones controladas 
que están definidas en ias normas que acabamos de 
mencionar. Muchas veces existen tergiversaciones con 
respecto a estas condiciones controladas, por el 
desconocimiento de la base estadística de estos conceptos 
suponiéndose en ocasiones que el muestreo y la obtención 
de probetas con los métodos estandarizados, el curado a 
100% de humedad y 21°C de temperatura constantes que 
fijan las normas, y el ensayo a cierta velocidad de carga 
con la preparación previa de las superficies de los testigos, 
tienden a "favorecer" los resultados pues no reflejan la 
"realidad", de la obra, dándose ciertos casos en que se 
sigue el apartarse de estos procedimientos estandarizados 
en la idea de que "son mas representativos" del concreto 
in-situ. 
Nada más alejado de lo correcto, pues si no se obtienen, 
curan y ensayan los testigos como se ha indicado, no 
tendrían significado probabilístico, ya que al no responder 
a una metodología científica carecería de validez 
estadística y lo único que se lograría es causar confusión y 
distorsión en la evaluación de estos parámetros. 
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b) Peso Unitario, Rendimiento y Contenido de Aire del 
Concreto (NTP 339.046). 
-E~ peso un1tar4o se -refiere al peso -que tiene -e1 concreto en un 
determinado volumen, puede también entenderse como el 
-porcentaje de un determinado volumen del concreto que es 
material sólido. 
La presente norma establece un procedimiento para determinar 
el peso del concreto fresco por m3, el volumen de concreto 
producido con una mezcla de cantidades conocida de los 
materiales componente, el rendimiento, osea el volumen de 
concreto por unidad de volumen de cemento, el factor real de 
cemento y el contenido de aire del concreto gravimétricamente. 
Aparatos: 
• Balanza con sensibilidad de 50 gr. 
• Barra compactadora, recta de acero, lisa de 16 mm de 
diámetro, de aproximadamente de 60 cm de longitud y punta 
semiesférica. 
-• Recipiente, -cilindro de metal a-prueba de agua, preferiblemente 
con asa, maquinado interiormente o preparado mediante el 
rolado de planchas. El recipiente deberá ser reforzado 
alrededor de la parte superior con un aro de acero de 38 mm 
de ancho. 
Según el tamaño máximo nominal del agregado grueso, los 
recipientes requeridos tendrán capacidades de 14 dm3 (1/2 
pie\ 28 dm3 (1 pie3) y estarán de acuerdo con 1o indicado en ·1a 
tabla N° 10 
Tabla N° 1 0: Requisitos dimensionales para las Medidas cilíndricas 
Capacidad P3 Dm3 Tamaño máximo nominal del 
agregado grue-so 
1/2 14 Hasta 2" inclusive 
1 28 Mayor de 2" 
Fuente: José LUJs Gonzales Garcfa 
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Calibración del recipiente: 
El recipiente se calibra determinando con precisión, el peso de 
agua a 21°C que se requiere para llenarlo (nota: el factor para 
cualquier recipiente se obtiene dividiendo el peso unitario del 
agua a 21°C tomando como 1000 kg/m3 entre el peso del agua 
a la misma temperatura de 21 °C que se requiere para llenar el 
recipiente). 
Se puede obtener un llenado preciso del recipiente mediante el 
uso de una lámina de vidrio. 
Llenado y compactación del recipiente: 
-El-recipiente se llena hasta un tercio de su capacidad y la masa 
del concreto se compacta con 25 golpes cuando se use un 
recipiente de (1/2 pie3) y 50 go1pes para un recipiente de (1 
pie\ de la misma manera se llenan las dos capas restantes, 
cuidando que la ultima se llene con un ligero exceso. 
Al-compactar la ·primera capa, la ·barra no -debe golpear el ·fondo 
del recipiente. Al compactar la segunda y tercera capa se aplica 
·la ·fuerza necesaria para hacer que la barra penetre ligeramente 
en la superficie de la capa anterior. Los golpes de la 
compactación se distribuyen uniformemente sobre la sección. 
-Alisado. limpiado y pesado: 
La superficie superior se alisa y termina con una placa de 
cubierta plana, teniendo mucho cuidado de dejar el recipiente 
lleno justo hasta su nivel superior. El material adherido en las 
-paredes externas se limpia y luego el recipiente lleno se pesa 
con aproximación de 50 gr. 
Resultados: 
Peso por metro cúbico: se calcula el peso neto del concreto 
restando del peso bruto, el peso del recipiente, se calcula por 
metro cúbico, multiplicando el peso neto por el factor del 
recipiente usado. 
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Volumen: se calcula el volumen del concreto fresco producido 
en cada mezcla de la siguiente manera: 
VH= ({N"' Pe)+ PAF + PAG + PA)/ (Pu) ........................... (22) 
Donde: 
VH = volumen de concreto fresco producido por mezcla en m3 
N =Número de bolsas de cemento por mezcla 
Pe = Peso neto de una ·bolsa de cemento en ·kg. 
P AF= Peso total del agregado fino de la mezcla en la 
condicionen que se usa en-kg. 
P AG = Peso total del agua de mezclado añadido a la mezcla 
en'kg. 
Pu = Peso unitario del concreto fresco en kg por m3. 
Rendimiento: 
Se calcula como sigue: 
·y =VH/N .............................................................. (23) 
Donde: 
Y= Rendimiento del concreto fresco por bolsa de cemento en ní3 
Rendimiento relativo: 
El rendimiento relativo es ·la relaclon entre el vOlumen real de 
concreto obtenido y el volumen de diseño de mezcla. Se calcula 
como sigue: 
Yr-= Vr1No ........................................................................................ (24} 
Donde: 
Yr =Rendimiento relativo. 
Vo =volumen de diseño de mezcla de concreto en m3• 
Factor de cemento: 
Se calcula como sigue: 
NM=1N 6 NM = NNH ........................................... (25) 
Donde: 
NM = N° de bolsas de cemento por m3 de concreto. 
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Contenido de aire: 
Se calcula como sigue: 
A = ( (PuN - Pu)/ (PuN)) " 1 00 .................................... (26) 
A= ((VH- Vr)/ (VH)) * 1000 ...................................... (27) 
Donde: 
A = Contenido total de aire (% de vacíos) en el concreto 
fresco. 
PuN = Peso unitario nominal del concreto fresco en kg/cm3 
cálculado como si tuviera aire. 
Vr = Suma <.le ~os volúmenes absolutos de cada c.omponente 
de la mezcla en m3. 
El peso unitario nominal por m3, es una determinación de 
laboratorio, cuyo valor se supone. que permanece constante 
para todas las mezclas que se hacen, usando componentes y 
proporciones idénticas. Se calcula de la siguiente manera: 
PuN = 0/V1)/ (Vr) ................................................. (28) 
Donde: 
W1 = Peso total de los ingredientes componentes de la mezcla 
El volumen absoluto de cada ingrediente es igual al peso de 
dicho ingrediente dividido entre el producto de su peso 
específjco muJtipJicado . .por Ja densidad del agua. Par.a el 
cemento se puede usar el valor de 3.15 salvo que se determine 
-el peso especifico real por medio del método de ensayo para 
determinar el peso específico del cemento hidráulico de acuerdo 
a 1a norma tNTtNTEC correspondiente. 
-C) Medición o Estimación de la Consistencia (NTP 339.035)~ 
Esta norma establece la determinación del asentamiento del 
concreto fresco tanto en el ~aboratorio como en el campo. Este 
método se aplica para concretos plásticos con agregados hasta 
1%" (37.5 mm.), si el agregado es mayor, el método es aplicable 
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cuando el ensayo se realiza con la fracción del concreto que 
pasa la malla de 11h", removiendo los agregados mayores de 
acuerdo con la sección titulada. 
Aparatos: 
- Molde. El molde está constituido de un metal no atacable por 
la pasta de cemento, con un espesor mínimo de 1.5 mm. Y su 
forma es la de un tronco de cono abierto a sus extremos. Las 
dos bases son paralelas entre si: de 20 cm. de diámetro en la 
base inferior y 10 cm. de diámetro en la base superior 
formando un ángulo recto con el eje del cono. La altura del 
cono es de 30 cm. y será provisto de agarraderas de aleta de 
pie. 
- Barra compactadora. Una barra de acero lisa de 16 mm. 
(5/8") de diámetro, de aproximadamente 60 cm. y terminado 
en punta semiesférica. 
La forma más usada y práctica de evaluar la consistencia se 
realiza de la siguiente manera: 
Proceaimiento: 
Mediante el cono de Abrams. El cual consiste en llenar un 
recipiente troncocoriico en tres capas de ·igual volumen, cada 
capa será chuseada con 25 golpes en forma concéntrica de 
afuera hacia dentro, mediante la varilla lisa. En la capa inferior 
es necesario inclinar un poco la barra y dar la mitad de los 
golpes cerca del perímetro, acercándose progresivamente en 
espiral hacia el centro de la sección. La capa inferior se 
compacta en todo su espesor. Las capas siguientes se 
compactan de igual modo procurando que la barra penetre 
ligeramente en la inmediata inferior. 
El molde se llena por exceso antes de ~()mpactar la última ~apa. 
Si después de compactar hubiese una deficiencia de material, 
se añadirá ·ta cantidad necesaria para mantener un exceso por 
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encima del molde. Luego se procederá a enrasar utilizando una 
plancha de albañilería o la barra compactadora. 
Una vez terminada la operación anterior, se -levanta él molde 
cuidadosamente en dirección vertical. Inmediatamente después 
se mide el asentamiento determinado por la diferencia entre la 
altura del molde y la del centro de la cara superior del cono 
deformado. Esta operación se hará aproximadamente en 5 a 1 O 
segundos evitándose los movimientos laterales o torsionales. La 
operación completa desde el principio de llenado hasta la 
remoción del molde se hará sin interrupción y en un tiempo no 
mayor de 2.5 minutos. 
En caso de que se presente una falla por corte, donde hay una 
separación de una parte de masa, este ensayo será desechado 
y de-be realizarse uno nuevo con otra parte de 1a muestra. "Si 
esto ocurre dos veces consecutivas es una mezcla de concreto 
presumiblemente esta carece de plasticidad y cohesión 
necesaria para la validez de éste ensayo. 
Expresión de Resultados: 
La consistencia del concreto se establece por el asentamiento el 
que está determinado por la diferencia entre la altura del molde 
y la altura del cono deformado, medida en el eje y expresada en 
centímetros o en pulgadas. 
-luego levantamos el cono y procederemos a medir el 
asentamiento que ha experimentado el concreto con respecto a 
·ta altura del cono. 
UNIVERSO, MUESTRA POBLACION 
3.2.1.1. Universo. 
El estudio realizado, basado en la Norma ITINTEC, el cual nos 
delimita que nuestro Universo, está definido por la totalidad de 
probetas; es decir: U=249 probetas 
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3.2.1.2 Población. 
La población tiene que ver con el tamaño del universo _y como éste 
es homogéneo y pequeño, entonces la población = 249 probetas. 
3.2.1.3 Muestra. 
La muestra por el proceso que se realizado, se estableció 60 
probetas. 
3.2.2. SISTEMA DE VARIABLES 
3.2.2.1 Variable Independiente 
1. Cantidad de agregados con la calidad requerida, según normas. 
2. La relación agua/cemento. 
3. Cantidad de aditivos. 
3.2.2.2 Variable Dependiente 
1. Concreto de Alta Resistencia fc=480 kg/cm2. 
3.2.3 DISEÑO EXPERIMENTAL DE LA INVESTIGACION 
Considerando las e~presiones de las variables en estudio, se considera el 
siguiente esquema de investigación: 
M= muestra Y1= muestra de concreto patrón 
P= concreto patrón. Y2 =muestra de concreto patrón+ aditivo 
SP= superplastificante 
MS= microsílice 
El modelo estadístico apropiado para la investigación es: 
yij = ¡.,t+'r¡ +&ij 
i = 1 ,2,3, ... , t 
·j = 1 ,2,3, ... , n 
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donde: 
Yij = Variable respuesta en la j-ésima repetición del i-ésimo tratamiento 
J.i = Media general 
T; =Efecto del tratamiento i. 
Eij =Error aleatorio, donde Eij ~N(O,cr 2 ) 
Análisis de la Varianza para el modelo Yij = f.l + T; + 8 iJ' 
Ho: r¡ = r2 = ... = rt 
Ha: al menos un efecto de un tratamiento es diferente de los demás. 
3.2.4 DISEÑO DE INSTRUMENTOS 
3.2.4.1 INSTRUMENTOS BIBLIOGRÁFICOS. 
3.2.4.1.1 De lo relacionado a Normas de Concreto 
Haremos uso de los libros y revistas que traten del tema 
en forma generales y también de aquellos textos y 
revistas que tocan el tema en forma puntual, rigiéndose a 
las Normas establecidas. 
-Las Normas utilizados para el desarrotlode los ensayos son: 
- Análisis por tamices para la determinación de la 
granulometría de los agregados fino y grueso, de 
acuerdo a ASTM e 136 o NTP 400.012. 
- Material más fino que la malla N° 200 en el agregado 
determinado por lavado, de acuerdo a ASTM e 117. 
- Impurezas orgánicas en el agregado fino, de acuerdo a 
ASTM e 40 o NTP 400.013. 
- -Peso unitario y vacíos en el agregado, de acuerdo a 
ASTM e29 o e 29M; NTP 400.017. 
- Peso específico y absorción en el agregado grueso de 
acuerdo a ASTM e 127 o NTP 400.021. 
- Peso específico y absorción del agregado fino de 
acuerdo a ASTM e 128 o NTP 400.022. 
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- Terminología relacionada con los agregados, de 
acuerdo a ASTM e 125. 
- Especificacion para tamices a ser empleados en 
ensayos, de acuerdo a ASTM O 2419. 
- Requisitos de los agregados NTP 400.037. 
- Toma de muestras de a_gre_gado NTP 400.010. 
- Agua para concreto-Requisitos NTP 339.088. 
- Método de ensayo para mediciones del asentamiento 
del concreto fresco con el cono de abrams. 
- Muestras de concreto a ser utilizadas en la 
preparación de probetas cilíndricas para el ensayo a 
compresión ITINTEC 339.036 ITINTEC 339.033. 
- Método de ensayo -para ~a -elaboración, -curado y rotura 
de probetas cilfndricas de concreto, ASTM e 192 -
1TINTEC 339.034. 
3~2.4.142 .De Jo .Relacjonado .aJas Técnicas Estadísticas. 
b) Diseño Experimental 
El diseño experimental es una técnica estadística que 
permite identificar y cuantificar las causas de un efecto 
dentro de un estudio experimental. En un diseño 
experimental se manipulan deliberadamente una o más 
variables, vinculadas a las causas, para medir el efecto 
que tienen en otra variable de interés. El diseño expe.Q 
mental prescribe una serie de pautas relativas qué 
variables hay que manipular, de qué manera, cuántas 
veces -hay que repetir él experimento y en qué orden para 
poder establecer con un grado de confianza predefinido 
"la necesidad de una presunta relación de causa-efecto. 
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El diseño experimental encuentra aplicaciones en la 
industria, la agricultura, la mercadotecnia, la medicina, la 
ecología, las ciencias de la conducta, etc. constituyendo una 
fase esencial en el desarrollo de un estudio experimental 
Es una prueba o un conjunto de pruebas durante el cual 
se realizan cambios sistemáticos y controlados a las 
variables de entrada para medir el efecto sobre la 
variable de salida óptima. 
e) Principios básicos del diseño de experimentos 
(1) Repetición. Viene a ser la reproducción o réplica del 
experimento básico (asignación de un tratamiento a 
una unidad experimental). Las principales razones 
por las cuales es deseable la repetición son: primero 
por que proporciona una estimación del error 
experimental, siendo tal estimación confiable a 
medida que aumenta el número de repeticiones, y 
segundo permite estimaciones más precisas del 
tratamiento en estudio. 
(2) Aleatorización. Asignación al azar de tratamiento a 
las unidades experimentales. Una suposición 
frecuente en los modelos estadísticos de un diseño 
de experimentos es que: las observaciones o los 
errores están distribuidos independientemente, la 
aleatorización hace válida esta suposición. 
(3) Control Local. Cantidad de balanceo, bloqueo y agru 
pamiento de las unidades experimentales que se 
emplean en el diseño estadístico de un experimento 
d) Conceptos básicos 
(1) Experimento. Prueba o series de pruebas en las 
que se hacen cambios deliberados en las variables 
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de entrada de un proceso (los factores que se 
estudian) o sistema para observar e identi.car las 
razones de los cambios que pudieran observarse 
en la respuesta de salida. 
(2) Unidad experimental. Unidad a la cual se le aplica 
un sólo tratamiento (que puede ser una combinación 
de muchos factores) en una reproducción del 
experimento. 
(3) Error experimental. Describe la situación de no 
llegar a resultados idénticos con dos unidades 
experimentales tratadas de igual forma y refleja: 
(a) errores de experimentación, (b) errores de 
observación, (e) errores de medición, (d) variación 
del material experimental (esto es, entre unidades 
experimentales), (e) efectos combinados de factores 
extraños que pudieran incluir las características en 
estudio, pero respecto a los cuales no se ha 
llamado la atención en la investigación. 
(4) Agrupamiento. Colocación de un conjunto de 
unidades experimentales homogéneas en grupos, 
de modo que los diferentes grupos puedan 
sujetarse a distintos tratamientos. 
(5) Bloqueo. Distribución de las unidades experimenta 
les en bloques, de manera que las unidades dentro 
de un bloque sean relativamente homogéneas, de 
esta manera, la mayor parte de la variación 
predecible entre las unidades queda confundida 
con el efecto de los bloques. 
(6) Balanceo. Obtención de las unidades experimenta 
les, el agrupamiento, el bloqueo y la asignación de 
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los tratamientos a las unidades experimentales de 
manera que resulte una configuración balanceada. 
(7) Tratam·iento o com-binación de tratamientos. 
Conjunto particular de condiciones experimentales 
que deben fmponerse a una unidad experimentar 
dentro de los con.nes del diseño seleccionado. 
(8) Factor. Una variable independiente que tiene 
influencia sobre la respuesta de salida. General 
mente, se trabaja con más de una variable 
independiente y con los cambios que ocurren en la 
variable dependiente, cuando ocurren variaciones 
en una o más variables independientes. 
(9) Confusión. Cuando los efectos de dos o mas 
factores no se pueden separar. 
3.2.4.2 INSTRUMENTOS DE LABORATORIO. 
Todos aquellos los que permitan realizar Jos estudios para la 
obtenciOn de un concreto de alta resistencia (Ensayos de materiales) 
tos equipos -utmzados -en ellaborator~o para ~os ensayos son: 
- Juego de tamices. 
- Tamizador eléctrico. 
- Maquina Mezcladora de concreto 4.5 pie3. 
- Molde de compactación y varilla. 
- Cono de abrams. 
- Prensa eléctrica. 
- Balanzas. 
- Estufa. 
- Equipo para el capeo de probetas. 
- Probetas y fiolas. 
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3.2.5 PROCESAMIENTO DE INFORMACION 
3.2.5.1 Ensayos Preliminares. 
Antes de realizar el diseño de mezclas se procedió a realizar los 
ensayos preliminares a los agregados (fino y grueso) con la 
finalidad de conocer las propiedades físicas y mecánicas de estos 
materiales a fin de determinar si cumplen con las especificaciones 
técnicas de las Normas Peruanas y de la ASTM. 
En la evaruacíón del agregado fino los procesos de ensayo se 
realizaron de acuerdo a las normas técnicas mencionas en el 
Marco Teórico, lográndose obtener los resultados siguientes: 
Cuadro No 04: Características Físicas del Agregado Fino 
CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGREGADO FINO 
Ensayos RESULTADOS 
1. Peso Unitario Suelto [Kg/m3] 1563 
2. Peso Unitario Compactado [Kglm1 1626 
3. Humedad [%] o 
4. Absorción [%] 0.67 
5. Peso Especifico Seco [gr/cc3] 2.59 
6. % que pasa la malla N° 200 [%] 4.88 
7. Módulo de Finura 2.8 
Fuente: Elaboración propia 
De la misma manera se evaluó las características mediante 
ensayos del agregado grueso en los diferentes tamaños nominales 
(3/4", 1/2", 3/8" y 1/4") de donde se obtuvo los resultados siguientes: 
Cuadro No 05: Características Físicas del Agregado Grueso 
CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGREGADO GRUESO 
ENSAYOS TMN 3/4" TMN 1/2" TMN 3/8" 
1. Peso Unitario Suelto [Kg/m3] 1398.48 1311 1330 
2. Peso Unitario compactado [Kg/m"] 1482.16 1408 1431 
3. Humedad rA~1 o o o 
4. Absorciónlo/C!l_ 0.71 0.82 0.88 
5. Peso Especifico Seco [gr/cc"] 2.63 2.61 2.61 
Fuente: Elaboración propia 
100 
Estos resultados se lograron obtener a través de la combinaciones 
de los agregados tomadas como muestras, ya que estos por si 
solos no estaban dentro del uso granulométrico, por lo que se vio 
necesario realizar las combinaciones a fin de obtener un agregado 
óptimo para el diseno de mezclas en cada uno de los tamanos 
máximos. Estas combinaciones se realizaron de acuerdo al 
siguiente cuadro: 
Cuadro No 06: Combinaciones del Agregado Grueso para el uso 
granulométrico 
COMBINACIONES DEL AGREGADO GRUESO PARA EL USO 
GRANULOMETRICO 
ENSAYOS TM 1/2" TM3/8" TM 1/4" 
l. TMN 3/ 4" Combinado 38.00% 37.00% -
2. TMN 1 /2" Combinado 13.00% 87.00% -
3. TMN 3/8" Combinado - 65.00% 35.00% 
Fuente: Elaboración propia 
3.2.5.2 Diseño del Concreto Patrón. 
El diseño de mezcla que se usó, fue el que a través de una 
dosificación óptima, cumpliese con las siguientes condiciones: 
trabajabilidad, resistencia, permeabilidad y absorción. 
Para este diseno se tomó como referencia de inicio la relación 
agua/cemento de la tabla No 14, y que a través de varias pruebas 
en tandas de diseño de mezclas se ha ido ajustando esta relación 
buscando obtener un diseno óptimo a través de los diseños 
tentativos 1 , 2 y por ultimo lograr una relación de agua/cemento de 
diseño final, para lograr la resistencia deseada. 
3.2.5.3 Diseño de Concreto Patrón más superplastificante 
Se obtuvo a partir del concreto patrón al cual se le adiciono un 
aditivo superplastificante en varias dosificaciones, empezando con 
2%, 1.5% y por ultimo con 1.2% del peso de cemento. Ya que las 
dos primeras dosificaciones se descartaron para el diseno por 
mostrar el retardo de la fragua. Llegando a tomar como valor final 
el 1.2% del peso del cemento como partida para realizar los 
disenos tentativos 1 y 2, y por ultimo obtener el diseño final. 
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3.2.5.4 Diseño de Concreto Patrón más Superplastificante y Microsilice 
Se realizó varios diseños para obtener aquel que nos proporciones 
los mejores resultados, tomándose inicialmente como base el 
diseño del concreto patrón mas superplastificante (dosificación de 
1.2% del peso del cemento), a partir de allí se realizó diseños con 
proporciones del orden de microsilice en 15%, luego de 10% y 
finalmente para 7.5% del peso del cemento. Descartándose los 
dos primeros valores ya que estos presentaban problemas de 
consistencia seca de la mezcla fresca, por lo cual se optó tomar el 
ultimo valor adecuado del7.5% del peso del cemento. 
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IV. RESULTADOS 
4.1 CONSISTENCIA (ASTM C 413, NTP 339.035) 
Cuadro No 07: Consistencia del TM de 3/4" 
Tipo de Concreto Asentamiento Variación con respecto al Número de (pulgadas) patrón(%) mediciones 
co Patrón 3 100% 3 
co Patrón. con 3.5 116.67% 3 Superplastificante 
co Patrón. con 
Superplastificante y 3.0 100% 3 
Microsilice 
Fuente: Elaboración propia 
Cuadro No 08: Consistencia del TM de 1/2" 
Tipo de Concreto Asentamiento Variación con respecto al Número de (pulgadas) patrón(%) mediciones 
co Patrón 3 100% 3 
co Patrón. con 4 133.33% 3 SuQ_erplastificante 
co Patrón. con 
Superplastificante y 3 100% 3 
Microsilice 
Fuente: Elaboración propia 
Cuadro No 09: Consistencia del TM de 3/8" 
Tipo de Concreto Asentamiento Variación con respecto al Número de (pulgadas) patrón(%) mediciones 
co Patrón 3.5 100% 3 
co Patrón. con 4 114.29% 3 Superplastificante 
co Patrón. con 
Superplastificante y 3 85.71% 3 
Microsilice 
Fuente: Elaboración propia 
4.2 PESO UNITARIO (ASTM C138, NTP339.046) 
Cuadro No 10: Peso unitario del TM de 3/4" 
Peso Variación ,con ~D~!X!! si!!!!!!!!! !.!Dil!!riR ~ f!!![~!!!llDj!! si!! )la[!a~!oo sl!!l Tipo de Cooa.e".o Unitario respecto al TM d!! ª-l§." 
(kgfm3) patrón(%) e 2394 1"' C" Patrón o 
<1 102% B83r¡ C" !Patrón 2352 í!OO% ~ .. 
> 101% ~235~ [ Gl 1'! e· Patrón con C" !Patrón con "'11 2383 101.32% ~ 100% Superplastificante Superplastificante i 
C" IPatmn con u 99% n e• Patrón con :¡ 1 
,Q. ' Superplastificante Superplastiñcante y 2394 ~0~.79% 98% 
Microsace Peso Unitario (kg/m3} 
y Microsilice 
Fuente: Elaboración propia 
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Cuadro No 11: Peso unitario del TM de 1/2" 
Peso Variación con Ensayo de Peso Un!Urioy IPor:cent•·de Variuion dal 
Trpo de Cona.e'!o Unitario respecto al TM del/r 
(kg!m3) patrón(%) S: 2343 ~ 101% ce" Patrón 
C" Patrón 2321 100% ~ .. 232 > ~ 100'16 C" IPatrón con 2336 100.65% o " C' Patrón con Superplaslilicante ;¡; Superplastif~~:ante ... 5 99% 
C" Patrón con :; 11 e Patrón con A. 
Supe,rplastificante y 2343 100.95% 98% Superplastifcante y 
IMicmsitice Peso Unitario {kg/m3} M icrosilice 
Fuente: Elaboración propia 
Cuadro No 12: Peso unitario del TM de 3/8" 
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4.3 RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DEL CONCRETO 
4.3.1 CONCRETO PATRÓN 
r.C Patrón 
"'C" Patrón con 
Superplastifcante 
oC Patrón con 
Superplastifcante y 
M icrosilice 
Cuadro N° 13: Resistencia a la compresión del concreto patrón con TM 3/4" 
INSUMOS cemento agua a/c SP MS fe fe f'c kg/m3 1 bfs/m3 lt/m3 lt/m3 kg/m3 (7diasl (14diasl l(28dias) 
DISEÑO TENTATIVO 1: 
3/4" CP 5531 13.01 248 0.45 0.00 0.00 238.00 318.70 412.60 
DISEÑO TENTATIVO 11: 
3/4" CP 5701 13.41 268 0.47 0.00 0.00 323.50 360.90 455.40 
DISEÑO FINAL: 
3/4"CP 5ssl 13.76 244 0.42 0.00 0.00 345.40 418.60 480.40 
Fuente: Elaboración propia. 
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Grafica No 01: Resistencia del concreto patrón con A. G. del TM de 3/4". 
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Cuadro No 14: Resistencia a la compresión del concreto patrón con TMN 1/2" 
INSUMOS cemento agua a/c SP MS fe fe fe kg/m3 1 bls/m3 lt/m3 lt/m3 kg/m3 (7 diasl (14diasl lf28diasl 
DISENO TENTATIVO 1: 
1/2" CP 5961 14.02 280 0.47 0.00 0.00 245.50 345.00 445 
DISEÑO TENTATIVO 11: 
1/2" CP 6121 14.40 291 0.48 0.00 0.00 318.60 343.50 439 
DISEÑO FINAL: 
1/2" CP 6271 14.75 266 0.42 0.00 0.00 364.70 408.20 486.40 
Fuente: Elaboración propia. 
Grafica No 02: Resistencia del concreto patrón con A. G. del TM de 1/2". 
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Cuadro No 15: Resistencia a la compresión del concreto patrón con TM 3/8" 
cemento agua 
a/c 
SP MS fe fe fe 
INSUMO S 
kg/m3l bls/m3 lt/m3 lt/m3 kg/m3 (7 di as) (14dias) (Z8dias) 
DISEÑO TENTATIVO 1: 
3/8" CP 6381 15.01 307 0.48 0.00 0.00 264.40 336.60 460.80 
DISEÑO TENTATIVO JI: 
3/8"CP 6511 15.32 326 0.50 0.00 0.00 303.70 361.70 440.20 
DISEÑO FINAL: 
3/8" CP 6701 15.76 292 0.44 0.00 0.00 355.20 426.70 481.50 
Fuente: Elaboración propia. 
Grafica No 03: Resistencia del concreto patrón con A. G. de TM de 3/8". 



























4.3.2 CONCRETO PATRÓN CON SUPERPLASTIFICANTE 
-+-TM3/8" 
Cuadro No 16: Resistencia a la compresión del concreto patrón mas 
superplastificante con TM 3/4" 
INSUMOS cemento agua a/c 
SP MS fe fe fe 
kg/m3l bls/m3 lt/m3 lt/m3 kg/m3 (7 di as) (14dias) i(28dias) 
DISEÑO TENTATIVO 1: 
3/411 CP +SP 5531 13.01 230 0.42 5.53 0.00 324.90 3n.70 450.60 
DISEÑO TENTATIVO 11: 
3/4 .. CP +SP 5701 13.41 257 0.45 5.70 0.00 332.30 385.40 468.10 
DISEÑO FINAL: 
3/411CP +SP 5611 13.20 215 0.38 6.73 0.00 387.60 429.90 483.90 
Fuente: Elaboración propia. 
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Grafica N°04: Resistencia del concreto patrón con A. G. del TMN 3/4" 
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Cuadro No 17: Resistencia a la compresión del concreto patrón más 




SP MS fe fe 
kg/m3l bls/m3 lt/m3 lt/m3 kg/m3 (7 di as) (14dias) 
DISENO TENTATIVO 1: 
1/211 CP +SP 5961 14.02 268 0.45 5.96 0.00 297.30 370.50 
DISEÑO TENTATIVO 11: 
1/2"CP+SP 6121 14.40 280 0.46 6.12 0.00 329.30 401.90 
DISEÑO FINAL: 
1/211 CP +SP 6041 14.21 232 0.38 7.25 0.00 391.50 428.30 
Fuente: Elaboración propia. 
Grafica N°05: Resistencia del concreto patrón con A. G. del TM 1/2" 






















Cuadro No 18: Resistencia a la comprensión del concreto patrón mas 
superplastificante con TM 3/8". 
cemento agua 
a/c 
SP MS fe fe 
INSUMOS 
kg/m3l bls/m3 lt/m3 lt/m3 kg/m3 (7 dias) (14 dias) 
DISEÑO TENTATIVO 1: 
3/8"CP+SP 6381 15.01 296 0.46 6.38 0.00 309.40 344.80 
DISEÑO TENTATIVO 11: 
3/8"CP+SP 6511 15.32 313 0.48 6.51 0.00 329.10 362.90 
DISEÑO FINAL: 
3/8" CP+SP 6461 15.20 255 0.39 7.75 0.00 355.20 426.70 
Fuente: Elaboración propia. 
Grafica N°06: Resistencia del concreto patrón con A. G. del TM 3/8" 
Resistencia a !la compresion del concr~to pat,ron + .Super;p11astificante 
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4.3.3 CONCRETO PATRÓN CON SUPERPLASTIFICANTE Y MICROSILICE 
Cuadro No 19: Resistencia a la compresión del concreto patrón mas 
Superplastificante y Microsilice con TM 3/4" 
INSUMO S cemento agua a/c SP MS J fe l fe fe kg/m3l bls/m3 lt/m3 lt/m3 kg/m3 17 dias) (14 di as) l(28diasl 
DISEÑO TENTATIVO 1: 
3/4"CP +SP +MS 5531 13.01 230 0.42 5.53 55.301 331.601 383.20 465.00 
DISEÑO TENTATIVO 11: 
3/4"CP + SP +MS 5701 13.41 268 0.47 5.70 57.001 349.101 424.90 464.60 
DISEÑO FINAL: 
3/4"CP + SP +MS 5531 13.01 238 0.43 6.64 41.481 400.801 443.90 498.90 
Fuente: Elaboración propia. 
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Grafica N°07: Resistencia del concreto patrón con A. G. del TMN 3/4" 
Resiste1ncia a la compresion del concreto patron con Superplastificante 
y Microsilice con TM 3/4" 
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Cuadro No 20: Resistencia a la compresión del concreto patrón mas 
Superplastificante y Microsilice con TM 1/2" 
INSUMO S cemento agua a/c SP MS fe fe kgfm3l bls/m3 lt/m3 lt/m3 kg/m3 (7 di as) (14dias) 
DISENO TENTATIVO 1: 
1/2"CP + SP +MS 5961 14.02 268 0.45 5.96 59.60 308.20 377.20 
DISEÑO TENTATIVO 11: 
1/2"CP + SP +MS 6121 14.40 291 0.48 6.12 61.20 329.30 415.30 
DISEÑO FINAL: 
1/2"CP + SP +MS 5971 14.05 262 0.44 7.16 44.78 412.00 462.70 
Fuente: Elaboración propia. 
Grafica N°08: Resistencia del concreto patrón con A G. del TM 1/2" 
Resistencia a la compresion del concreto patron con Superplastificante 
y Microsilice con TM 1/211 
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Cuadro No 21: Resistencia a la compresión del concreto patrón más 
Superplastificante y Microsílice con TM 3/8" 
cemento agua SP MS fe fe fe 
&'SJMOS 
kg/m3l bls/m3 lt/m3 
a/c 
lt/m3 kg/m3 (7dias) (14dias) (28dias) 
DISEÑO TENTATIVO 1: 
3/8"CP + SP +MS 6381 15.01 296 0.46 6.38 63.80 301.10 355.20 463.80 
DISEÑO TENTATIVO 11: 
3/8"CP + SP +MS 6511 15.32 326 0.50 6.51 65.10 329.10 361.90 468.40 
DISEÑO FINAL: 
3/8"CP + SP +MS 6381 15.01 285 0.45 7.66 47.85 388.60 458.20 503.70 
Fuente: Elaboración propia 
Grafica N°09: Resistencia del concreto patrón con A. G. del TM 3/8" 
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4.4 COMPARACION DE RESULTADOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL 
CONCRETO 
Cuadro No 22: Comparación de resistencias del concreto patrón, concreto con 
aditivo, y concreto con aditivo y microsilice, usando agregado grueso del TM 3/4 .. 
Tiempo de curado en co Patrón co Patrón + SP co Patrón + SP + MS días 
7 días 345.40 387.60 400.80 
14 días 418.60 429.90 443.90 
28 días 480.40 483.90 498.90 
Fuente: Elaboración propia. 
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Grafica N°10: Comparación de las resistencias en los tres diseños con TM 3/4". 
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Cuadro No 23: Comparación de resistencias del concreto patrón, concreto con 
aditivo, y concreto con aditivo y microsilice, usando agregado grueso del TM 112·· 
Tiempo de curado co Patrón co Patrón + SP co Patrón + SP 
en días +MS 
7 días 364.70 391.50 412.00 
14 días 408.20 428.30 462.70 
28 dfas 486.40 486.60 502.20 
Fuente: Elaboración prop1a. 
Grafica No 11: Comparación de las resistencias en los tres diseños con TM 1/2" 
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Cuadro N° 24: Comparación de resistencias del concreto patrón, concreto con 
aditivo, y concreto con aditivo y microsilice, usando agregado grueso del TM 3/8"" 
Tiempo de curado co Patrón co Patrón + SP co Patrón+ SP + 
en días MS 
7 días 355.20 365.50 388.60 
14 días 426.70 448.30 458.20 
28 dfas 481.50 496.60 503.70 
Fuente: Elaboración prop1a. 
Grafica N°12: Comparación de las resistencias en los tres diset'ios con TM 3/8" 
VARIACION DE LA 'RESISf,ENCIA CON LOS TRES DISE:ÑOS TM 3/8" 
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4.5 RESULTADOS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DE CONCRETO F'C= 
480 KG/CM2 CON AGREGADOS TM 3/4" 
RESISTENCIA 
MUESTRAS INDIVIDUAL DE 02 ESPECIMENES 
[Kglcm; 
1 473 475 
2 480 485 
3 485 483 
4 488 490 
5 477 480 
6 490 487 
7 495 493 
8 490 492 
9 485 483 
10 477 480 
11 497 495 
12 484 482 
13 488 490 
14 501 503 
15 498 502 



















Cuadro No 25: Resistencia a 
la compresión del concreto 
patrón con TM 3/4" a los 28 
días 
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Cuadro No 26: Resistencia a la compresión del concreto patrón más 
superplastificante y microsílice con TM 3/4" a los 28 días 
RESISTENCIA PROMEDIO 
MUESTRAS INDIVIDUAL DE02 REPRESENTATIVO ESPECIMENES 
[Kglcm~ [~cm2] 
1 503 504 504 
2 502 503 503 
3 488 486 487 
4 485 487 486 
5 490 493 492 
6 505 508 507 
7 498 496 497 
8 506 509 508 
9 510 513 512 
10 508 511 510 
11 507 505 506 
12 490 491 491 
13 503 500 502 
14 495 493 494 
15 510 512 511 
Fuente: Elaboración propia 
Cuadro N° 27: Medidas estadísticas de las resistencias a la compresión a los 28 
días del concreto patrón y concreto patrón más ~uperplastificante y microsílice 
MEDIDAS RESISTENCIA A LA COMPRENSIÓN Kg/cm2 
ESTADISTICAS/ CONCRETO CONCRETO PATRON+SP 
MUESTRAS PATRON +MS 
1 474 504 
2 483 503 
3 484 487 
4 489 486 
S 479 492 
6 489 507 
7· 494 497 
8 491 508 
9 484 512 
19 479 510 
11 496 506 
12 483 491 
13 489 502 
14 502 494 
15 500 511 
PROMEDIO 488 Kg/Cm¿ 501 Kg/Cm¿ 
DESVIACION ESTANDAR 7,98 Kg/Cm¿ 8,84 Kg/Cm¿ 
COEFICIENTE DE 1,64% 1,76% 
VARIACION 
Fuente: Elaboración propia 
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Cuadro N° 28: Análisis de varianza para el análisis de tratamientos 
Tratamiento 1: diseño Patrón; 
Tratamiento 2: diseño Patrón más Superplastificante y microsílice 
Fuentes de Grados de Suma de Cuadrados Fo 
Variación (F.V.) Libertad (G.L.) Cuadrados Medios (C.M.) 
(S. C.) 
Tratamientos 1 1255 1255 17 72 
Error 28 1982 71 
Total 29 3237 
Fuente: Elaboración prop1a 
Cuadro N° 29: Contrastación de hipótesis del Estudio 
Basado en los resultados de Resistencia a la Compresión. (Kg/Cm2) 
Sig 
.000 
Hipótesis 'Nivel de Estadístico g.l. t-tabulado Decisión 
significación de P.rueba 
tcalculado>ltabulado . 
Ho: IJB = IJA a= 0,05 T- Student 28 1,701 Se acepta la HA 
H1: IJB > IJA tc&1culado = 
4,210 
Fuente: Elaboración propia 
Grafica N°13: Gráfica de la curva de la Distribución t-Student: 
Distribución t-Student 
Región rechazo Ho 
0,95 (1 = 0,05 
Región aceptación Ho 
,t=4210~ 
tf28;0,0.5)= 1,701 
Fuente: Elaboración propia 
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V. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS 
5.1. ANALISIS 
5.1.1 Generalidades 
Las conclusiones de los resultados obtenidos en los diferentes ensayos 
llevados acabo en la investigación "Obtención del concreto de alta 
resistencia", constituye una parte de suma importancia. 
Los materiales usados para la presente investigación fueron: 
- Agregado fino procedente de la Cantera Shapaja del rio Huallaga. 
- Agregado grueso chancado procedente de la Cantera Shapaja del rio 
Huallaga. 
- Cemento Pacasmayo tipo l. 
- Aditivo superplastificante: Superplastificante CHEMA SUPER PLAST. 
- Microsílice RHEO MAC SF1 OO. 
Para este análisis solo se está considerando el diseño final con el uso del 
agregado grueso del Tamaño Máximo de 3/4", por ser el más utilizado en 
concretos. 
Todo lo relacionado al manejo de ensayos de agregados, se hicieron bajo 
las normas peruanas e internacionales. 
En cuanto a la resistencia del concreto obtenida, se indica; que no hay un 
trabajo que permitió compararlo por falta de investigación referente al 
tema, teniendo como punto de partida la presente investigación, para 
trabajos similares que puedan investigarse en el futuro. 
5.1.2 Ensayos Preliminares: 
Se realizaron los ensayos de los agregados (piedra chancada y arena 
gruesa) de la cantera indicada para obtener sus propiedades físicas y 
determinar su aplicación. 
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Para el concreto patrón, los porcentajes de arena y piedra en el diseño 
final fueron del 40% y 60% respectivamente y ensayados mediante prueba 
de resistencia a la compresión para una edad de 7 días. 
las dosificaciones del aditivo se obtuvieron a partir de! concreto patrón, 
adicionando aditivo en diferentes dosificaciones y seleccionando de 
acuerdo a resultados, usando como diseño final para el concreto con 
aditivo superplastificante la dosificación de . 1.20% respecto al peso del 
cemento. 
El diseño del concreto con aditivo más microsílice se obtuvo a partir del 
concreto patrón con aditivo, añadiendo la microsílice en diferentes 
dosificaciones, para lo cual se tuvo que agregar el aditivo superplastificante, 
siendo la dosificación final del microsílice de 7.5% respecto al peso del 
cemento. 
5.1.3 Agregados 
5.1.3.1 Agregado Fino: 
El agregado fino para el concreto patrón, se utilizó de la cantera 
Shapaja, margen izquierda del rio Huallaga en una proporción de· 
40%. En la gráfica de la curva granulométrica se puede apreciar 
que la curva se encuentra dentro de los límites determinados por 
la norma NTP 400.012, además la curva es tendida, lo cual indica 
el material es bueno. 
las características físicas se encuentran dentro de los limites 
exigidos por las normas técnicas. 
5.1.3.2 Agregado Grueso: 
El agregado grueso, al igual que el agregado fino se utilizó de la 
Cantera Shapaja margen izquierda del rio Huallaga, procediéndose 
a su chancado antes de su utilización. 
las características físicas se encuentran dentro de los límites 
exigidos por las normas técnicas. 
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5.1.4 Propiedades del Concreto en Estado Fresco 
El control de calidad del concreto fresco depende de en primera instancia 
de los procedimientos de muestreo que permitan contar con muestras 
representativas, la norma ASTM C 172 da las pautas a seguirse en el 
muestreo, las mismas que fueron aplicadas en el presente trabajo 
verificándose la efectividad de sus resultados: 
El tiempo transcurrido entre la obtención de dos porciones para formar una 
muestra debe ser como máximo 15 min., es decir el espacio de tiempo de 
elaboración de una tanda a otra no debe exceder los 15 minutos 
Las muestras deben transportarse al sitio donde se moldearán las probetas 
El moldeo de probetas para ensayos de compresión debe iniciarse dentro 
de los 15 minutos luego del muestreo. 
El tiempo entre la obtención y el manipuleo de la muestra debe ser el 
menor posible, cuidándose en todo momento de protegerlas del sol y otras 
fuentes de evaporación. 
5.1.4.1 Consistencia 
El concreto fresco está sujeto a pérdida de slump conforme corre el 
tiempo después de elaborada la tanda de mezcla, mas aún si ésta 
contiene microsilice, éste comportamiento se pudo verificar al 
prepararse las tandas de prueba, por tanto, sobre todo al trabajarse 
con microsilice, en un proceso constructivo de dimensiones, 
deberá prestarse suma atención al cambio de las características 
del slump desde el centro de producción hasta el sitio de 
colocación. 
Por tanto deben permitirse incrementos del slump cuando se 
utilizan aditivos químicos, siempre que el concreto tratado con 
estos tenga la misma relación a/c más baja y no muestre 
segregación potencial. 
117 
4.4.1.2 Peso Unitario: 
Es variable y es muy útil para verificar la uniformidad del concreto 
y comprobar el rendimiento de la mezcla al comparar el peso 
unitario el diseño con el real de obra. 
5.1.5 Propiedades del Concreto en Estado Endurecido: 
En el concreto endurecido se pueden realizar muchos ensayos de tipo 
destructivo y no destructivo para evaluar sus características en éste 
estado, en el presente trabajo solo trataremos el ensayo de resistencia a la 
compresión axial en probetas normalizadas de concreto. 
5.1.5.1 Resistencia a la compresión 
5.1.5.1.1 Concreto Patrón: 
Se realizaron las roturas de las probetas, en una 
prensa de capacidad de 600 kg/cm2, las muestras 
fueron especímenes regulares, poca porosidad y 
deformaciones mínimas, textura uniforme tomándose 
como aceptable para realizar la prueba; teniendo los 
resultados en el Cuadro N° 13, para las edades de 7, 
14 y 28 días, los mismos que fueron satisfactorios 
5.1.5.1.2 Concreto Patrón más Superplastificante: 
Se realizaron las roturas de las probetas, en una prensa 
de capacidad de 600 kg/cm2, las muestras fueron 
especímenes regulares. poca porosidad y deformaciones 
mínimas, textura uniforme tomándose como aceptable 
para realizar la prueba; teniendo los resultados en el 
Cuadro N° 16 para las edades de 7, 14 y 28 días. 
5.1.5.1.3 Concreto Patrón más Superplastificante y Microsílice 
Se realizaron las roturas de las probetas. en una prensa 
de capacidad de 600 kg/cm2, las muestras fueron 
especím~nes regulares. mínima porosidad y 
deformación, textura totalmente uniforme tomándose 
como aceptable para realizar la prueba; teniendo los 
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resultados en el Cuadro N° 19 para las edades de 7, 
14 y 28 días. 
5.2 DISCUSION DE RESULTADOS. 
5.2.1 Agregados 
En la gráfica de curva granulométrica del agregado grueso, se puede notar 
que la misma no se encontró dentro del uso seleccionado, determinados 
por la norma NTP 400.012, por lo cual se procedió a realizar 
combinaciones con el fin de obtener un agregado de granulometría 
uniforme que este dentro de los límites establecidos en la norma referida. 
Los resultados de las combinaciones realizadas están descritas en el Cuadro 
No 06 (Combinaciones del Agregado Grueso para el uso granulométrico). 
Por cuanto es necesario producir en planta el agregado grueso con una 
granulometría uniformemente graduado para poder utilizar como agregado 
en concreto de alta resistencia. 
Las características físicas del agregado fino si han cumplido con los 
requisitos que exige la norma, encontrándose su granulometría dentro del 
uso seleccionado; además posee un módulo de fineza de 2.8 (ver Cuadro 
No 04) muy aceptable para concretos de alta resistencia. 
5.2.2 Ajustes en el Diseño de Mezclas. 
Luego de obtenido las características físicas aceptables de los agregados, 
así como del cemento y aditivos se procedió a realizar los diseños 
Tentativos 1 y 2 (ver Anexo 04.1 y 04.2), basados en la teoría para 
concretos de alta resistencia y la práctica dellaboratorista, ingresando los 
especímenes a la prensa hidráulica, sin obtener los resultados esperados, 
de tal manera que se hicieron Jos ajustes en todos los insumos para luego 
hacer un rediseño en la mezcla. En el diseño tentativo 1 se sometió a la 
rotura de los especímenes a los 07, 14 y 28 días, lográndose resultados 
poco satisfactorios en el diseño tentativo 1 con resultados de 50%, 60% y 
67% respectivamente. Asimismo en el diseño tentativo 2 se sometieron los 
especímenes a la rotura a los 7, 14 y 28 días, también obteniéndose 
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resultados insuficientes, con valores de 68%, 76% y 95% respectivamente 
(ver Anexo 07: Cuadro de Roturas). 
Posteriormente se continuó con los ajustes necesarios para todos los 
insumes, realizando el diseño de mezcla final (ver Anexo 04.3), 
sometiendo a la rotura de los especímenes a los 7, 14 y 28 días, 
obteniéndose resultados satisfactorios, con valores de 72%, 87% y 100% 
respectivamente. Logrando estar dentro de los rangos establecidos. (ver 
Anexo 07: Cuadro de Roturas). 
5.2.3 Diseño del Concreto Patrón 
Este diseño obtenido esta descrito en el párrafo anterior, ya que el diseño 
final es considerado como el diseño de concreto patrón y posteriormente 
como base para los demás diseños. De acuerdo a los resultados descritos 
y mostrados en el Cuadro No 13, se logró alcanzar la resistencia esperada 
a los 28 días de curado de los especímenes el valor de 480.40 kg/cm2. 
5.2.4 Diseño del Concreto con Aditivo Superplastificante 
Para este tipo de diseño se tomo como referencia el diseño de concreto 
patrón, pero adicionándole el Superplastificante como aditivo, con la 
finalidad de reducir o disminuir la relación agua cemento para incrementar 
significativamente la resistencia, pero al mismo tiempo manteniendo la 
trabajabilidad. Este aditivo se le adicionó el varias dosificaciones, llegando 
a ajustarse al 1.2% del peso del cemento. Se pudo apreciar que al agregar 
demasiado aditivo, la mezcla se hace viscosa y por lo tanto retarda el 
tiempo de fraguado, por lo tanto disminuye la resistencia a la compresión; 
por lo que se llegó a obtener de acuerdo a los ajustes el valor antes 
mencionado (ver Cuadro No 16). Lográndose obtener una resistencia a la 
rotura a la edad de 28 días de 483.90 kg/cm2• 
5.2.5 Diseño del Concreto con Aditivo Superplastificante y Microsilice 
En el diseño de este concreto también se considero al diseño patrón y al 
diseño del concreto con superplastificante, adicionando a este el Microsilice. 
Que después de varios ajustes se logro determinar la cantidad de 7.5% del 
peso del cemento (ver Cuadro No 19), con lo cual también se pudo 
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mantener la trabajabilidad de la mezcla del concreto en estado fresco. 
Lográndose obtener una resistencia de 498.90 kg/cm2 a los 28 días de 
curado. 
5.2.6 Consistencia 
El asentamiento de diseño para los diversos tipos de concreto elaborados 
en la presente tesis estuvo en el rango de 3.0" a 3.5" para los concretos 
patrón, para concreto patrón con aditivos se ha mantenido el mismo 
asentamiento equilibrando el microsílice que absorbe bastante agua por 
ser material en polvo y muy fino, con el superplastificante. Lo cual se 
verifica en el Cuadro No 07. 
5.2.7 Peso unitario 
En los especímenes de concreto fresco con aditivos el peso unitario se 
incrementa, comparado con el concreto patrón; debido a la disminución de 
vacíos que presenta la mezcla, el cual determinará que estos especímenes 
lograrán mayor resistencia a la compresión, tal como se obtuvieron en los 
resultados. En el Cuadro N° 1 O se muestran los resultados obtenidos en el 
ensayo de peso unitario para el concreto patrón, y concreto patrón con 
aditivos. 
5.2.8 Resultados de la Resistencia a la compresión 
Con el diseño final y definitivo de mezcla, se ha obtenido concreto de alta 
resistencia para fe= 480 kg/cm2, tanto para el concreto patrón como para 
el concreto con aditivos, llegando a un intervalo de confianza del 95%. Con 
este diseño se fabricaron 30 especímenes de concreto patrón y 30 
especimenes de concreto patrón + aditivos, sometiéndose a prueba de 
compresión a la edad de 28 días, obteniéndose resultados satisfactorios, 
como se muestran en los Cuadros No 25 y 26 respectivamente. 
5.2.9 Contrastación de Hipótesis. 
La hipótesis del estudio: Obtener un concreto de alta resistencia f c=480 
Kg/cm2 con concreto patrón y concreto patrón más aditivos; que al 
comprobarlo en base a los resultados de la resistencia final, se consideró 
los promedios y sus diferencias tanto de diseño de concreto Patrón y del 
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diseño Patrón más aditivos, los cuales lograron llegar a la resistencia 
propuesta. 
Entonces se estableció: 
Hipótesis Nula: Ho: ~8 = ~A 
Ho: Las resistencias medias de ambos (concreto patrón y concreto 
patrón con aditivos) son iguales. 
Hipótesis alternativa: H1: JJB > JJA 
H1: La resistencia del concreto Patrón más aditivos es mayor que el 
Concreto Patrón 
Al contrastar estadísticamente, se concluye que se rechaza la Hipótesis 
nula, por lo que se acepta la hipótesis alternativa; es decir al 5% de 
significancia. 
Esto quiere decir que las resistencias alcanzadas en el concreto patrón 
con aditivos, es mayor que las del concreto patrón. 
Por lo tanto de acuerdo a los resultados mostrados en el Cuadro No 27 
(Medidas estadísticas de las resistencias a la compresión a los 28 días del 
concreto patrón y concreto patrón más aditivos), se valida la hipótesis, ya 
que en ambos diseños o tratamientos se logró llegar y sobrepasar a la 
resistencia propuesta. 
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VI CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
6.1 Conclusiones 
a) Se ha logrado obtener concreto de alta resistencia de 480 Kg/cm2; para la 
ciudad de Tarapoto, con agregados de la cantera Shapaja, margen izquierda 
del rio Huallaga, concreto patrón y con aditivos. 
b) El curado de concreto se realizó sumergido en agua y bajo sombra. 
e) El uso de aditivos permitió el aumento de la resistencia del concreto, siendo 
el microsílice que presenta esta propiedad pero disminuye la trabajabilidad, 
por lo que fue necesario el uso del superplastificante que reduce la cantidad 
de agua y mejora la trabajabilidad. 
d) Se ha logrado aumentar la resistencia del concreto utilizando aditivos en un 
rango que varía desde el 3% hasta el 5%. 
e) El uso de aditivos aumentó la compacidad del concreto, respecto al concreto 
patrón. 
f) El peso unitario del concreto en estado fresco con aditivos aumentó en 
1. 79% con respecto al concreto patrón. 
g) Se ha comprobado, que la resistencia del concreto va en aumento conforme 
avanza su edad; a los 7 días obtuvieron una resistencia del 72%, a los 14 
días un 90%, y a los 28 días superaron el 100%. 
h) El uso de aditivos, permitió una gran disminución del porcentaje de vacíos en 
la mezcla del concreto, dando como resultado mayor resistencia a la 
compresión. 
i) Se ha logrado obtener los resultados esperados, porque se realizó los 
procedimientos y métodos de acuerdo a las normas establecidas, y con los 
materiales aprobados según especificaciones. 
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6.2 Recomendaciones 
a) Para obtener un concreto de alta resistencia debe usarse materiales que 
especifican las normas técnicas, asimismo realizar los ajustes para el diseño 
final, también es necesario contar con laboratorio implementado, siendo el 
factor limitante el valor máximo de esfuerzo de la prensa. 
b) Para mayor durabilidad del concreto es necesario utilizar aditivos, permitiendo 
la disminución de vacfos, e incremento del peso unitario, así como su 
resistencia. 
e) En cuanto a los agregados debe utilizarse de acuerdo a especificaciones, de 
granulometría indicada en la norma técnica peruana, debiendo solicitarse al 
proveedor de acuerdo a requerimiento de diseno. 
d) El agregado a utilizarse para concretos de alta resistencia, debe producirse 
en planta, haciéndose los ajustes granulométricos a los agregados 
provenientes de cantera. 
e) Diseñar y aplicar en obras; la utilización de concretos de alta resistencia 
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ANEXO N° 01: ENSAYOS PRELIMINARES 
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ANEXO N° 01.1: ARENA TRITURADA 
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N°l6 1.180 98.60 19.72 36.48 63.52 50 85 Módulo de finura. 2.80 
N 30 0.600 t:L.80 14.06 OI.U4 48.96 25 6(} Peso especftico seco 
N°50 0.300 9ti.50 19./U 70.14 29.26 10 30 (gr/cc) 2.59 
N° lOO 0.150 118.90 23.78 94.52 5.48 2 10 
<N" lOO 0.000 27.40 5.48 100.00 D.OO Absorción (%) 0.67 
500.00 100.00 
Humedad(%) 0.00 
Peso unitario suelto 1565.00 (Kg/m3) 
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2. PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADO FINO (NORMA ASTM C 127) 3. MALLA N• 200 (ASTM C 117) 
Procedimiento Cálculos Procedimiento Toro N" 
l. Peso de arena s.s.s. + fiola +peso del agua [gr] 864.00 l. Peso Tara, [gr] 0.00 
2. Peso de arena s.s.s. + peso de fiola [gr] 479.00 2. Peso Tara+ Suelo seco, [gr] 500.00 
3. Peso Agua [gr] 385.00 3. Peso Tara+ Suelo Seco lavado, [gr 475.85 
4. Peso de arena secada al horno + t'1ola (gr] 477.00 4. Peso finos lavados, [gr] 24.15 
5. Peso de la fiola ND 01 [gr] 179.00 5. Peso Suelo Seco. [gr] 475.85 
6. Peso de arena secada al horno [gr] 298.00 6. Contenido de finos, [%] 4.83 
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9. Peso específico de masa [gr/cc] 2.59 módulo de finura algo grueso( 3,20) :.;, 
10. Peso específico de masa sup.seco [gr/cc] 2.61 recomendable: 2,10-2.80. 
11. Peso específico aparente [gr/cc] 2.64 
12. Porcentaje de absorción [%] 0.67 
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tmmJ [grsj l'!bJ Acumu1aao ['!bj rasante l'!I>J A~IM C·JJ Características físicas 
3/8" 9.525 100.00 Diámetro nominal 4.76 N° 4 4.760 2:L.ts0 4.:>6 4.56 95.44 95 100 máximo. 
N°8 2.360 71.70 14.34 18.90 8i.i0 80 IOU 
N°16 LIBO 1'1.40 ltl.:Ltl ;l/.ltl 62.ts2 !>U 85 Módulo de finura. 2.80 
N• 30 0.600 //.tlU 1!>.!>6 !>:L./4 4/.:L6 :¿::;, 6U Peso específico seco 
N° 50 0.300 90.60 18.12 70.86 21'.14 10 ;;u (gr/cc) 2.58 
N° 100 O.i50 118.70 23.74 94.6U ::>.40 2 10 Absorción (%) 0.64 
<N• 100 0.000 27.00 5.40 100.00 0.00 
Humedad(%) 0.00 
Peso unitario suelto 1564.00 (Kg/m3) 










""' o 60 










"' -o 'o 
10.00 Aberturd,!l9tm 0.10 
2. PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADO FINO (NORMA ASTM C 127) 3. MALLA N° 200 (ASTM C 117) 
Procedimiento Cálculos Procedimiento Tara N• 
1. Peso de arena s.s.s. + fiola +peso del agua [gr] 863.50 l. Peso Tara, [gr] 0.00 
2. Peso de arena s.s.s. + peso de fiola [gr] 479.00 2. Peso Tara+ Suelo seco, [gr] 500.00 
3. Peso Agua [gr] 384.50 3. Peso Tara+ Suelo Seco lavado, [gr 476.25 
4. Peso de arena secada al horno + fiola [gr] 477.10 4. Peso finos lavados, [gr] 23.75 
5. Peso de la fiola N° 01 [gr] 179.00 5. Peso Suelo Seco, [gr] 476.25 
6. Peso de arena secada al horno [gr] 298.10 6. Contenido de finos, [%] 4.75 
7. Peso de arenas. s.s. [gr] 300.00 
ts. Volumen aet t>alon [ce] 500.00 NOTAS Arena de regular gradacion. 
Resultados Cálculos Pasante Malla 200 = 2,02% ..,¡ (máx. permisible 6,0%) 
9. Peso especifico de masa [gr/cc] 2.58 módulo de finura algo grueso( 3,20) '1. 
1 O. Peso específico de masa sup.seco [gr/cc] 2.60 recomendable : 2,1 0-2,80. 
11. Peso específico aparente [gr/cc] 2.62 
12. Porcentaje de absorción [%] 0.64 
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DISEÑO DE MEZCLA DE CONCRETO. BASADO EN METODOS 
RECOMENDADOS POR EL A.C. l. 
TARD.PO:ro - PERU 
TESIS "DISEÑO DE CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA F'C=480 KG/CM2, USANDO AGREGADOS DEL RIO HUALLAGA PARA LA CIUDAD DE TARAPOTO' 
UBICACION: DISTRITO: TARAPOTO t'IIUVIN~IA: ~AN MAKIIN llt~IUN: ~AN MAKIIN 
SOLICITA UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN tt~HA: UY/U~//.UI/. 
MATERIAL AGREGADO TRITURADO DE RIO CANTERA HUALLAGA SECTOR SHAPAJA : 
REALIZADO: BACH. ING. CIVIL MARIO GARCIA TORRES A:it!>UII: IN<.j" tUUAKUU t'IN VA~<.W L 
.•.. D6' t~l V 0.V--ll ~ lAB"· 1!.:~/ ··'''"• 7 ~lil ORlO DE EN AYOS DE MAiERIALf UNSM- ARAPOTO <:/ S" ~ 0,: ~· CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS AGREGADOS. AGREGADO FINO.(ARENA) C) ·' '·· ·{;; 't. ~ -'. 
Vi :: • \-C J ~ '7' 1) "· ' · .· es; CJ'i'-•~ E s: 
1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM C 33-83) ¡ ?': ~ \~;.¡.J ..... ~J ;;: :, ••••• . . . . . . . . . . . . . ................ 1:: -;,~) ~ ._..:;- ,;:;~ 'JUA ERMITAÑO r ,ENDOZA BECERRJ '? IJ¡ ., ü" "":' ' 
1 
·¡· L.\,.,, o' 1 GENIERO C IJIL Cl? N" 36216 
Peso Inicial Seco, (gr] 500.00 1 -'lilA PO~ FE DEJ.~OR.ATORIO 
- 1 
Mallas Aoenura reso re1emao rorcem.KeT. rorcem.KeT. rorcem.Acum. tspec111cac•ones 1ecmcas Cafacteríslícas tísicas ¡mm¡ ¡grsJ ['ibj Acumulaao ['lbJ rasame['lbJ A~IM C-:l:l 
3/'<i' 9.525 IUU.UU Diámetro nominal 
N° 4 4.760 26.JO ó.26 ó.26 \14.14 95 100 máximo. 4.76 
N°8 2.360 6U.J/. 12.06 17.32 82.68 80 100 
N°16 1.180 97.26 19.4ó 36.77 63.23 óO 85 Módulo de finura. 2.80 
N" .SO 0.600 oo./4 1/./0 OJ.Y/. 46.U!l 2ó 6U Peso espedfico seco 
N• 50 0.300 tso.22 17.04 70.96 29.04 lO 30 {gr/cc) 2.59 
N° 100 0.150 l16.ó!l 23.32 94.28 5.72 2 10 
<N° 100 0.000 28.ots 5./'L 10u.ou u.Ou u o Absorción {%) 0.70 
Humedad(%) 0.00 
Peso unitario suelto 1561.00 {Kg/m3) 




























10.00 Aberturd,CW.m 0.10 
2. PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADO FINO (NORMA ASTM e 127) 3. MALLA N° 200 (ASTM e 117) 
Procedimiento Cálculos Procedimiento Tara N° 
l. Peso de arena s.s.s. + fiola +peso del agua (gr] 863.80 l. Peso Tara, [gr] 0.00 
2. Peso de arena s.s.s. + peso de fiola (gr] 479.00 2. Peso Tara+ Suelo seco, [gr] 500.00 
3. Peso A.g•Ja [gr] 384.80 3. Peso Tara+ Suelo Seco lavado, (gr 474.67 
4. Peso de arena secada al horno + fiola (gr] 476.90 4. Peso linos lavados, (gr] 25.33 
5. Peso de la fiola W 01 [gr] 179.00 5. Peso Suelo Seco, [gr] 474.67 
6. Peso de arena secada al horno (gr] 297.90 6. Contenido de finos, [%] 5.07 
7. Peso de arena s. s. s. (gr] 300.00 
¡B. Volumen del balan [CCj ouu.uu NOTAS Arena de regular gradacion. 
Resultados 
9. Peso específico de masa [gr/cc] 
1 O. Peso específico de masa sup.seco [gr/cc] 
11. Peso específico aparente [gr/cc] 






Pasante Malla 200 = l ,73% ..J (máx. permisible 6.0%) 
módulo de finura algo gruesa( 3.40) "í/, 
recomendable : 2,1 0-2,80. 
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DISEÑO DE MEZCLA DE CONCRETO. BASADO EN METODOS 
RECOMENDADOS POR EL A.C.I. 
TESIS "DISEÑO DE CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA F'C=480 KG/CM2. USANDO AGREGADOS DEL RIO 
HUALLAGA PARA LA CIUDAD DE TARAPOTO" 
UBICACIÓN: DISTRITO: TARAPOTO PROVINCIA: SAN MARTIN REGION: SAN MARTIN 
SOLICITA UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN FECHA: 09/03/2012 
MATERIAL : AGREGADO TRITURADO DE RÍO. CANTERA HUALLAGA SECTOR SHAPAJA 
REALIZADO : BACH. ING. CIVIL MARIO GARCIA TORRES ASESOR: ING" EDUARDO PINCHI VASQUEZ 
CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS AGREGADOS. 
PESO UNITARIO DE AGREGADO FINO. ARENA TRITURADA. (NORMA ASTM C 29) 
Procedimiento P. U. S. P. U. C. 
l. Peso molde + material [Kg] 6.176 6.172 6.302 6.396 
2. Peso molde [Kg] 1.700 1.700 1.700 1.700 
3. Peso del material [Kg] 4.476 4.472 4.602 4.696 
4. Volumen del molde [m~] 0.0029 0.0029 0.0029 0.0029 
5. Peso Unitario [Kg/m] 1565.00 1564.00 1609.00 1642.00 
6. Peso Unitario Promedio [Kg/m'] 1565.00 1626.00 
PESO UNITARIO DE AGREGADO FINO. ARENA TRITURADA. (NORMA ASTM C 29) 
Procedimiento P.U.S. P. U. C. 
l. Peso molde + material [Kg] 6.170 6.173 6.349 6.356 
2. Peso molde [Kg] 1.700 1.700 1.700 1.700 
3. Peso del material [Kg] 4.470 4.473 4.649 4.656 
4. Volumen del molde [mo] 0.0029 0.0029 0.0029 0.0029 
5. Peso Unitario [Kg/m~] 1563.00 1564.00 1626.00 1628.00 
6. Peso Unitario Promedio [Kg/m~] 1564.00 1627.00 
PESO UNITARIO DE AGREGADO FINO. ARENA TRITURADA. (NORMA ASTM C 29) 
Procedimiento P.U.S. P.U.C. 
l. Peso molde + material [Kg] 6.165 6.163 6.355 6.346 
2. Peso molde [Kg] 1.700 1.700 1.700 1.700 
3. Peso del material [Kg] 4.465 4.463 4.655 4.646 
4. Volumen del molde [m~] 0.0029 0.0029 0.0029 0.0029 
5. Peso Unitario [Kg/m] 1561.00 1560.00 1628.00 1624.00 
6. Peso Unitario Promedio [Kg/m] 1561.00 1626.00 
LAr.' ~'TO E ENS .VOS DE MATERIALES 
'-'
11




ANEXO N° 01.2: AGREGADO GRUESO 
CON TAMAÑO MAXIMO DE 3/4" 
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DISEÑO DE MEZCLA DE CONCRETO. BASADO EN METODOS 




"DISEÑO DE CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA F'C=480 KG/CM2 USANDO AGREGADOS DEL RIO HUALLAGA PARA LA CIUDAD DE TARAPOTO" 
UBICACION: DISTRITO: TARAPOTO rKUVINt..:IA: ~AN MAI<IIN Kt<.71UN: ~AN MAI<IIN 
UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN SOLICITA 
MATERIAL 
REALIZADO 
AGREGADO TRITURADO DE RIO. CANTERA HUALLAGA SECTOR SHAPAJA 
: BACH ING CIVIL MARIO GARCIA TORRES 
CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS AGREGADOS. AGREGADO GRUESO.(PIEDRA) 
1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM C 33-83) 














































orcen·.Ke. orcen '.ACUm. 




























2.0 PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADO GRUESO (NORMA ASTM C 128) 
Procedimiento Cálculos 
1. Peso de muestra secada al horno {gr] 5145.0 
2. Peso de muestra saturada con superficie seca {gr] 5175.0 
3. Peso de muestra saturada dentro del agua {gr] 3234.0 
Resultados Cálculos 
4. Peso especifico de masa {gr/cc] 2.ó5 
5. Peso especffico de masa superficialmente seco {gr/cc] 2.67 
6. Peso específico aparente {gr/cc] 2.69 
7. Porcentaje de absorción {%) 0.58 
~tt..:HA: U.:>/Ud/:<U 1 ;¿ 
Ali~UK' INL>" tUUAI<UU ~INL:HI VA~\,/UtL ~- o;~) L,M,.,.,..,M m· O DE ENS YOS DE MATERIALE POTO ' UNSM- T RA $ ,-~~~~~o.-.,<., ·-!:,.-~ ..... ; ' ' 
. ~ ~ t'¿"/~ \S:\ 
¡:: ~ ;;':0';:1'· ~ '1,-_;,-} ,~ .. ..;;~ .. ::;::-
Q Dr 1.\'.\\~,."'- 0 ' 
• 7",1/iA\'0\ 
··t-·· ...... , .......... 
·JU .N ERr.;n;:..NO r ,ENDOZ 
INGENIERO C ViL CIP 1 




t:specl ICCCiones ecmcas 'Carocter~st~c:as ASTM C-33 HUSO 457 
Diámetro nominal 3/4' 
máximo. 
100 100 
90 100 Módulo de finura. 
Pesa especffico seco 
20 55 (gr/cc} 2.65 
o lo 
o 5 Absorción (%) 0.58 
Humedad(%} 0.00 
Peso unitario suelto 1496.0 (Kg/m3) 





3. HUMEDAD NATURAL (ASTM O 2216) 
Procedimiento TaroN° 
l. Peso Tara, {gr) 
2. Peso Tara+ Suelo Húmedo, {gr) 
3. Peso Tara + Suelo Seco, {gr) 
4. Peso Agua, {gr) 
5. Peso Suelo Seco, {gr) 
6. Contenido de Humedad, [%) 
NOTAS grava mal gradada. 
necesario mezclar con otros tamaños para mejorar 
la gradacion 
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DISEÑO DE MEZCLA DE CONCRETO. BASADO EN METO DOS 
RECOMENDADOS POR EL A.C.I. 
TESIS 
"DJSEt::IO DE CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA F'C=480 KG/CM2, USANDO AGREGADOS DEL RIO HUALLAGA PARA LA CIUDAD DE TARAPOTO" 




UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 
AGREGADO TRITURADO DE R(O. CANTERA HUALLAGA SECTOR SHAPAJA 
BACH. ING. CIVIL MARIO GARCIA TORRES 
FECHA: 05/03/2012 
ASESOR: ING• EDUARDO PINCHI Y AS QUE 
CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS AGREGADOS. AGREGADO GRUESO.(PIEDRA) 
·"'ON~"> !:Oi)M ,RIO DE 'NSAYO b" <·s· ~~ ¡() :· / UNS ·TARA 
{::::)~ ,,.., •. ~~llt,..,, J "'~ • ~~. / 
( fQ i -~::;.Jj ~ ~1) ~. -. . 
S DE rilA TERIALI 
POTO 
1 1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM C 33-83) 
1 Peso Inicial Seco, [gr] 1 13600.00 1 
Manos Abertura Peso retenido Porcent.Ret. Porcent.Ret. Porceni.Acum. 
[mm( (grs] (%] Acumulado (%] Posante(%] 
2'' 50.800 
1 1 /2'' 37.500 
1" 25.400 100.00 
3/4" 19.050 3035.00 22.32 22.32 77.68 
1 /2'' 12.700 7684.00 56.50 78.82 21.18 
3/8" 9.525 1982.00 14.57 93.39 6.61 
N"4 4.760 510.00 3.75 97.14 2.86 
N"8 2.360 60.00 0.44 97.58 2.42 
<N" S 0.000 329.00 2.42 100.00 0.00 
CURVA GRANULOMETRICA 
100 \ \ 
\ \ 






\ :------'i -~· 
80 
60 
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'· 
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2.0 PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADO GRUESO (NORMA ASTM C 128) 
Procedimiento Cólculos 
l. Peso de muestra secada al horno [gr] 5031.0 
2. Peso de muestra saturada con superficie seca (gr] 5058.0 
3. Peso de muestro saturado dentro del aguo (gr] 3166.0 
Resultados Cólculos 
4. Peso especffico de masa (gr/cc] 2.66 
5. Peso específico de masa superficialmente seco [gr/cc] 2.67 
6. Peso específico aparente (gr/cc] 2.70 
7. Pa<Cfó><\\ai,e de absorción (%] 0.54 
1 
ló.l ;¡ •.-1.'!'~: :;·.;;; 
~ \\<~ ... ,¡ 1 t"-::0 ?, 0. ·~.;.;,.,;; 0':'-7 • • • . .......... .•.•..... ~ .. ~ J~AN ERMITAÑ MENDOZ :'''~o· INGENIER CIVIL CIP 




Especificaciones Técnicas ~clerístibas físi~as 
·, 
ASTM C-33 HUSO 457 




Módulo de finura. 
Peso específico seco 2.66 
20 55 (gr/cc) 
o 10 
o 5 
Absorción (%) 0.54 
Humedad(%) 0.00 







- 1. 00 
3 HUMEDAD NATURAL (ASTM D 2216) 
Procedimiento Tara N° 
l. Peso Tara, [gr] 
2. Peso Tora+ Suelo Húmedo, [gr] 
3. Peso Tara +Suelo Seco, [gr] 
4. Peso Agua, [gr] 
5. Peso Suelo Seco, [gr] 
6. Contenido de Humedad, (%] 
NOTAS gravo mal gradada. 
necesario mezclar con otros tamaños paro mejorar 
la gradacion 136 





DISEÑO DE MEZCLA DE CONCRETO. BASADO EN METODOS 
RECOMENDADOS POR EL A.C. l. 
TESIS 
"DISEÑO DE CONCRETO DE AlTA RESISTENCIA f'C=480 KG/CM2, USANDO AGREGADOS DEl RIO HUAllAGA PARA lA CIUDAD DE TARAPOTO" 
UBICACIÓN: DISTRITO: TARAPOTO PROVINCIA: SAN MARTIN REGION: SAN MARTIN 
SOLICITA UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN FECHA: 05/03/2012 
MATERIAL AGREGADO TRITURADO DE RfO. CANTERA HUALLAGA SECTOR SHAPAJA 
REALIZADO : BACH. ING. CIVIL MARIO GARCIA TORRES 
CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS AGREGADOS. AGREGADO GRUESO.( PIEDRA) 
1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM C 33-83) 
Peso Inicial Seco, [gr] 1 14190.00 1 
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2.0 PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADO GRUESO (NORMA ASTM C 128) 
Procedimiento Cálculos 
1. Peso de muestra secada al horno [gr] 5046.0 
2. Peso de muestra saturada con superficie seca [gr] 5076.0 
3. Peso de muestra saturada dentro del agua [gr] 3167.0 
Resultados Cálculos 
4. Peso especifico de masa [gr/cc] 2.64 
5. Peso específico de masa superficialmente seco [gr/cc] 2.66 
6. Peso especifico aparente [gr/cc] 2.69 






Módulo de finura. 
Peso específico seco 
20 55 (gr/cc) 2.64 
o 10 
o S 
Absorción [%) 0.59 
Humedad(%) 0.00 








3 HUMEDAD NATURAL (ASTM D 2216) 
Procedimiento Tara N° 
l. Peso Tara, [gr] 
2. Peso Tara+ Suelo Húmedo, [gr] 
3. Peso Tara+ Suelo Seco, [gr] 
4. Peso Agua, [gr] 
5. Peso Suelo Seco, [gr] 
6. Contenido de Humedad, [%] 
NOTAS grava mal gradada. 
necesario mezclar con otros tamañas para me]orar 13 7 
la gradacion 
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DISEÑO DE MEZCLA DE CONCRETO. BASADO EN METODOS 
¡ RECOMENDADOS POR EL A.C.I. 
¡ 
'--
TESIS "DISEÑO DE CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA F'C=480 KG/CM2, USANDO AGREGADOS DEL RIO 
HUALLAGA PARA LA CIUDAD DE TARAPOTO" 
UBICACIÓN: DISTRITO: TARAPOTO PROVINCIA: SAN MARTIN REGION: SAN MARTIN 
SOLICITA UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN FECHA: 05/03/2012 
MATERIAL : AGREGADO TRITURADO DE RÍO. CANTERA HUALLAGA SECTOR SHAPAJA 
REALIZADO : BACH. ING. CIVIL MARIO GARCIA TORRES ASESOR: ING• EDUARDO PINCHI V ASQUEZ 
CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS AGREGADOS. 
PESO UNITARIO DE AGREGADO GRUESO. T.M.N. 3/4". MUESTRA 1. (NORMA ASTM C 29) 
Procedimiento P.U.S. P. U. C. 
l. Peso molde + material [Kg] 19.370 19.340 19.920 20.020 
2. Peso molde [Kg] 5.145 5.145 5.145 5.145 
3. Peso del material [Kg] 14.225 14.195 14.775 14.875 
4. Volumen del molde [m~] 0.0095 0.0095 0.0095 0.0095 
5. Peso Unitario [Kg/m"] 1497.00 1494.00 1555.00 1566.00 
6. Peso Unitario Promedio [Kg/m~] 1496.00 1561.00 
PESO UNITARIO DE AGREGADO GRUESO. T.M.N. 3/4".MUESTRA 2. (NORMA ASTM C 29) 
Procedimiento P.U.S. P.U.C. 
l. Peso molde + material [Kg] 19.310 19.290 19.910 19.970 
2. Peso molde [Kg] 5.145 5.145 5.145 5.145 
3. Peso del material [Kg] 14.165 14.145 14.765 14.825 
4. Volumen del molde [m] 0.0095 0.0095 0.0095 0.0095 
5. Peso Unitario [Kg/m~] 1491.00 1489.00 1554.00 1561.00 
6. Peso Unitario Promedio [Kg/m"] 1490.00 1558.00 
PESO UNITARIO DE AGREGADO GRUESO. T.M.N. 3/4".MUESTRA 3. (NORMA ASTM C 29) 
Procedimiento P. U. S. P. U. C. 
l. Peso molde + material [Kg] 19.380 19.340 19.915 19.970 
2. Peso molde [Kg] 5.145 5.145 5.145 5.145 
3. Peso del material [Kg] 14.235 14.195 14.770 14.825 
4. Volumen del molde [m~] 0.0095 0.0095 0.0095 0.0095 
5. Peso Unitario [Kg/m"] 1498.00 1494.00 1555.00 1561.00 
6. Peso Unitario Promedio [Kg/m"] 1496.00 1558.00 
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ANEXO N° 01.3: AGREGADO GRUESO 
CON TAMAÑO MAXIMO DE 1/2" 
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I.!iN[VERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 
DISEÑO DE MEZCLA DE CONCRETO. BASADO EN METO DOS 




"DISEÑO DE CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA F'C=480 KG/CM2, USANDO AGREGADOS DEL RIO HUALLAGA PARA LA CIUDAD DE TARAPOTO" 
UBICACION: DISTRITO: TARAPOTO rKUVINI.,;IA: ~AN MAKIIN KtüiUN: ~AN MAI<IIN 
SOLICITA UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN tt:I.,;HA: U6/U:.$(LU 1:.! 
MATERIAL : AGREGADO TRITURADO DE RIO. CANTERA HUALLAGA SECTOR SHAPAJA 
REALIZADO: BACH. ING. CIVIL MARIO GARCIA TORRES A~t~UK: IN(.;" tUUAKUU riNL.;HI_ Vj>~ 
f1'_poNA;\ sm LAS~RATORIO DE ENS YOS DE MAT <:)' S' ~~·~Cf!:]~ UNSM • T RAPOTO 
CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS AGREGADOS. AGREGADO GRUESO.(PIEDRA) 1>'-'~~ct,._ "?"¿. Q ,.J e,, ·f' ... t;~·-·:11: 1 - - . \#' Jj' -~ ., +.:.·: ... :, ~ ~ e~!_.. ~:: 
1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM C 33·83) .. •·•····•····•·· ............ 
ERIAL 
Peso Inicial Seco, [gr] 1 8100.00 1 
~ S \\·-'·''''Y fJ 
'·'~\\o ·C' ~~-~- ~ 
n_~~ 1 AN ERMITAÑO r, 1ENDOZA BE INGENIERO CERF 16 VIL CIP N° 362 
IV\UILU> "U"IIUIU ""'-''"'"11\UU CU\1.."111.""'· 'VI'-'"'"·""'· 'UII...,II\,1'"\1..-UII, 
[mmj [grsj ['!bj Acumulado ['!!>J t'asante ['!!>J 
Z' 50.800 
1 1/Z' 37.500 
1" 25.400 
3/4" 19.050 100.00 
l/Z' 12.700 01'1 .uu 1 1.4'1 1 1.4'1 l.!l.OI 
3/8" 9.525 1826.00 22 . .54 94.03 .5.97 
N° 4 4.760 ;jÜI.OO ;jJ;¿ 9/.10 1..1.5 
N"8 2.360 1.5.00 0.19 97.94 2.06 
<N"8 0.000 16/.00 :.:!.06 100.00 0.00 
CURVA GRANULOMETRICA 
100 r-
\ --- ' 
\ 




Sl \ '. 
D \ Q. 
fl \ ::> \ ', IT ~ 40 \ 
\ 




2.0 PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADO GRUESO (NORMA ASTM C 128) 
Procedimiento Cálculos 
l. Peso de muestra secada al horno [gr] 5076.0 
2. Peso de muestra saturada con superficie seca [gr] 5112.0 
3. Peso de muestra saturada dentro del agua [gr] 3192.0 
Resultados Cálculos 
4. Peso específico de masa [gr/cc] 1..64 
5. Peso especffico de masa superficialmente seco [gr/cc] 2.66 
6. Peso especftico aparente [grtcc] 2.69 
7. Porcentaje de absorción [%] 0.71 
JEFE DE ABORATORIO 
'"'"'"'-1111..-U 




100 100 Módulo de tinura. 
'/U IUU Peso especítico seco 
40 70 (gr/cc) 2.64 
u 15 
Absorción (%) o .5 0.71 
Humedad(%) 0.00 
Peso unllario suelto 1455.00 (Kg/m3) 





3. HUMEDAD NATURAL (ASTM D 2216) 
Procedimiento Tara N° 
l. Peso Tara, [gr] 
2. Peso Tara+ Suelo Húmedo, [gr] 
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 
4. Peso Agua, [gr] 
5. Peso Suelo Seco, [gr] 
6. Contenido de Humedad, [%] 
NOTAS grava mal gradada. 
necesario mezclar con otros tamaños para mejorar 
la gradación 
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C(])U"A..EEO lH\:eR'51Tt.atQ .!IR OR€l.lAMA WAOR:I. :05 IELEFORO!l21~!!1J-'5211:0~4 .oAHEXO.lt! 
ll'j:ti!M'l20QQ9\j'ffilJÜ Cf.ll'l 
·r~RAP<HO - PEI!<l 
DISEÑO DE MEZCLA DE CONCRETO. BASADO EN METODOS 
RECOMENDADOS POR EL A.C. l. 
TESIS 
"DISEÑO DE CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA F'C=480 KG/CM2, USANDO AGREGADOS DEL RIO HUALLAGA PARA LA CIUDAD DE TARAPOTO" 
UBICACIÓN: DISTRITO: TARAPOTO PROVINCIA: SAN MARTIN REGION: SAN MARTIN 
SOLICITA UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN FECHA: 06/03/2012 
MATERIAL : AGREGADO TRITURADO DE RfO. CANTERA HUALLAGA SECTOR SHAPAJA 
REALIZADO : BACH.ING. CIVIL MARIO GARCIA TORRES -~~OR: ING0 EDUARDO PINCHI V UEZ ~ .;~oOI\'.4¿~~@ msll> ~;,-v,\AíOR\0 DE E SAYOS DE MATERIAl <:> ".;• ' é~~~- UNSM • ARAPOTO ~ ~~'"•Ot(,. ' ";:)\~J . ..... V' "-J ~-1' ... '!> .,.... ..: ~- ;1'1 1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM C 33-83) 1 ~:' ··\.~~~~ ;' -;e:· t-.,·-~-< · L..-----------------------'-----~---~- ,_ !!:'"' ~~'l - ;;: -~ \\'.., ... .) ¡J) .. ? ~ 'k ¡}. .. f,~ ~ .;::::¡ • • • • • • • • • • • • • • • • • • ••••••••••• 1' •••• 1 Peso Inicial Seco, [gr] 1 9082.00 1 '?,:.-::.:..._''"'e):_.~ JUAN ERMITAÑO ,1E:NfJCZA BECERF ,¡· ._.. .·'fV. tr , • r-• ' •o ~!'! 16 
Es~§.~Técnica¡ ' ~JEE&d?:il{~gsq~ORIO 
ASTM C-33 HUSO 6 \ ·7~--
Mallas Abertura Peso retenido Porcent.Ret. Porcent.Ret. Porcent.Acum. 
[mm] [grs] [%] Acumulado [%] Pasante [%] 
'Z' 50.800 
) )/:!' 
1---cc--l----ll------t-----+-----+------t------t------t LJiOmetró"iJ,Óminal 1/2'.' móxi~o. 37.500 
1" 25.400 
3/li' 19.050 100 




5926.00 65.20 65.20 34.80 90 
2479.00 27.30 92.50 7.50 40 






4.760 457.00 5.00 97.50 2.50 
2.360 23.00 0.30 97.80 2.20 




























2.0 PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADO GRUESO (NORMA ASTM C 128) 3. HUMEDAD NATURAl (ASTM O 2216) 
Procedimiento 
1 . Peso de muestra secada al horno [gr] 
2. Peso de muestra saturada con superficie seca [gr] 
3. Peso de muestra saturada dentro del agua [gr] 
Resultados 
4. Peso específico de masa [gr/cc] 
5. Peso especftico de masa superficialmente seco [gr/cc] 
6. Peso específico aparente [gr/cc] 










Procedimiento Toro N" 
1. Peso Tara, [gr] 
2. Peso Tara+ Suelo Húmedo, [gr] 
3. Peso Tara+ Suelo Seco, [gr] 
4. Peso Agua, [gr] 
5. Peso Suelo Seco, [gr] 
6. Contenido de Humedad, [%] 
NOTAS grava mal gradada. 
necesario mezclar con otros tamafios para mejorar 
la gradación 141 
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DISEÑO DE MEZCLA DE CONCRETO. BASADO EN METODOS 
RECOMENDADOS POR EL A.C. l. 
TESIS 
"DISEÑO DE CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA F'C=480 KG/CM2, USANDO AGREGADOS DEL RIO HUALLAGA PARA LA CIUDAD DE TARAPOTO" 
UBICACIÓN: DISTRITO: TARAPOTO PROVINCIA: SAN MARTIN REGION: SAN MARTIN 
SOLICITA UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN FECHA: 06/03/2012 
MATERIAL : AGREGADO TRITURADO DE R[O. CANTERA HUALLAGA SECTOR SHAPAJA 
REALIZADO: BACH. ING. CIVIL MARIO GARCIA TORRES ---.ASESOR: ING0 EDUARDO PINCHI V EZ 
CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS AGREGADOS. AGREGADO GRUESO.(PIEDRA) 
.,.,c\ONA¿b rrSORA IODEENSAYOS EMA! 
<) '" ~d' ~~lj UNSM ·TARAR TO 
ERIAL 
1 1, ANA LISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM C 33·83) 
1 ( SJ~~ .·•''""',..,.,. '·, •• -e:% 5' -~; 1 ~ g ~\._;J~ 1 "")) ~ 1 w ;;:: ~· ~ ~~ e: S: 7 ~ \t .·:.•->,J11 !:: :::0 ~\~ ... ,, ..... /, . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ...... 
1 Peso Inicial Seco, [gr] 1 9760.00 1 
':::,,,,,,,;:' f! 'JUA ERMITAÑO MEN ZA BE 
;¡';; .,0-.;0 1 GENIERO CIVI~ IP N° 362 
CERF 
16 
Mallas Abertura Peso retenido Porcent.Ret. Porcent.Ret. Porcent.Acum. Espe~s Técnicas '0 ~ i 
[mm] [grs] [%] Acumulado [%] Pasante[%] ASTM C-33 HUSO 6 Caracterfsticas lísic~ 
Z' 50.800 Diómetro nominal 
) J/2" 37.500 móximo. 1 /'l' 
1" 25.400 
Módulo de linura. 
3/4" 19.050 100.00 100 100 
1/Z' 12.700 6259.00 64.10 64.10 35.90 90 100 Peso especítico seco 
2834.00 29.00 93.10 6.90 40 70 (gr/cc) 2.64 3/8" 9.525 
N° 4 4.760 505.00 5.20 98.30 1.70 o 15 
N° 8 2.360 27.00 0.30 98.60 1.40 o 5 
Absorción (%) 0.70 
< N° 8 0.000 135.00 1.40 100.00 0.00 
Humedad(%) 0.00 













201-+-t-t-+--+--+---~----~-------~'~-+-+-+·-t~t--t---1----~--------~ \ ' 
o ~~~L_L__L __ _L __ ~------L-----~~~_L_L_L~--~~==±===~==~-_j __________ _¡ 
1 oo.oo AberluJapmm 
2.0 PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADO GRUESO (NORMA ASTM C 128) 
Procedimiento Cólculos 
1. Peso de muestra secada al horno [gr] 4845.0 
2. Peso de muestra saturada con superficie seca [gr] 4879.0 
3. Peso de muestra saturada dentro del agua [gr] 3041.0 
Resultados Cólculos 
4. Peso especílico de masa [gr/cc] 2.64 
5. Peso específico de masa superficialmente seco [gr/cc] 2.65 
6. Peso específico aparente [gr/cc] 2.69 
7. Porcentaje de absorción [%] 0.70 
1.00 
3. HUMEDAD NATURAL (ASTM O 2216) 
Procedimiento Toro N• 
1. Peso Tara, [gr] 
2. Peso Tara+ Suelo Húmedo, [gr] 
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 
4. Peso Agua, [gr] 
5. Peso Suelo Seco, [gr] 
6. Contenido de Humedad, [%] 
NOTAS grava mal gradada. 
necesario mezclar con otros tamaños para mejorar 
la gradación ] 42 
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DISEÑO DE MEZCLA DE CONCRETO. BASADO EN METODOS 
RECOMENDADOS POR El A.C.I. 
TESIS "DISEÑO DE CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA F'C=480 KG/CM2, USANDO AGREGADOS DEL RIO 
HUALLAGA PARA LA CIUDAD DE TARAPOTO" 
UBICACIÓN: DISTRITO: TARAPOTO PROVINCIA: SAN MARTIN REGION: SAN MARTIN 
SOliCITA UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN FECHA: 06/03/2012 
MATERIAL AGREGADO TRITURADO DE RÍO. CANTERA HUALLAGA SECTOR SHAPAJA 
REAliZADO : BACH. ING. CIVIL MARIO GARCIA TORRES ASESOR: ING• EDUARDO PINCHI V ASQUEZ 
CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS AGREGADOS. 
PESO UNITARIO DE AGREGADO GRUES<:). TMN 1/2". MUESTRA 1. (NORMA ASTM C 29) 
Procedimiento P. U. S. P.U.C. 
l. Peso molde + material [Kg] 18.973 18.958 19.650 19.664 
2. Peso molde [Kg] 5.145 5.145 5.145 5.145 
3. Peso del material [Kg] 13.828 13.813 14.505 14.519 
4. Volumen del molde [m'] 0.0095 0.0095 0.0095 0.0095 
S. Peso Unitario [Kg/m0 ] 1456.00 1454.00 1527.00 1528.00 
6. Peso Unitario Promedio [Kg/m] 1455.00 1528.00 
PESO UNITARIO DE AGREGADO GRUESO. TMN 1/2". MUESTRA 2. (NORMA ASTM C 29) 
Procedimiento P.U.S. P. U. C. 
l. Peso molde + material [Kg] 18.972 18.961 19.640 19.652 
2. Peso molde [Kg] 5.145 5.145 5.145 5.145 
3. Peso del material [Kg] 13.827 13.816 14.495 14.507 
4. Volumen del molde [m] 0.0095 0.0095 0.0095 0.0095 
S. Peso Unitario [Kg/m] 1455.00 1454.00 1526.00 1527.00 
6. Peso Unitario Promedio [Kg/m'] 1455.00 1527.00 
PESO UNITARIO DE AGREGADO GRUESO. TMN 1 /2". MUESTRA 3. (NORMA ASTM C 29) 
Procedimiento P.U.S. P.U.C. 
l. Peso molde + material [Kg] 18.930 18.965 19.695 19.675 
2. Peso molde [Kg] 5.145 5.145 5.145 5.145 
3. Peso del material [Kg] 13.785 13.820 14.550 14.530 
4. Volumen del molde [m o] 0.0095 0.0095 0.0095 0.0095 
. S. Peso Unitario [Kg/m'] 1451.00 1455.00 1532.00 1529.00 
6. Peso Unitario Promedio [Kg/m0 ] 1453.00 1531.00 
143 
ANEXO N° 01.4: AGREGADO GRUESO 
CON TAMAÑO MAXIMO DE 3/8" 
144 
UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAl'" MARTIN 
i....\.BDR.'\.IORIHR.I:.'\!1.\\'0 M'?>'U\TI:Rl\.L'.E:$ 
~ Ufrft'S::t'SJTJ..!IO.SR OOELlNt" OJAOR"' DS ra.tFOMO '.52:1 $SS-~2$ s.a• ..i!EXO 2'0 
!M'II,-r::>m~~1.!T~I f'r>m 
fARAPOTO- PER\1 
DISEÑO DE MEZCLA DE CONCRETO. BASADO EN METODOS 
RECOMENDADOS POR EL A.C. l. 
TESIS 
"DISEÑO DE CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA f'C;480 KG/CMZ USANDO AGREGADOS DEL RIO HUALLAGA PARA LA CIUDAD DE TARAPOTO" 




UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 
AGREGADO TRITURADO DE RIO. CANTERA HUALLAGA SECTOR SHAPAJA 
BACH. ING. CIVIL MARIO GARCIA TORRES 
CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS AGREGADOS. AGREGADO GRUESO.(PIEDRA) 
~t<.::HA: U//U;$/lU ll 
ASt.:>UK: INv" tUUA~UU ~IN\.:HI V A~\,l L 
,•.\'r\- _/ 
(/;; ¿ D6' , ~lLA:::\,',TCRiO CE E lSAYOS 
,S, .....• , ~ ; (0· · UNSM TARAP 
( Q ' • • /~ ¡_. • • ·1" 




1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM C 33-83) 
1 Peso Inicial Seco, [gr] 1 5540.00 1 
~~-.Y.~S.~ . 1? .;?1)· ' ·"'" ~ ·,f;··· ...... ·-··· .......... 
. r 1 1\>A'''"' o' J AN EHivliTANO r.1ENDOZ/; 




RIO MallaS f'.oerura eso re emao orcen .Ke. orcenr.Ke. orcen r .Acum. tspecl 1cac1ones 1 ecmcas "-._caract~rísÍiJas !~leas • • [m mi [grsl l%1 Acumulado [%1 Pasante [%1 ASTM C-33 HUSO 457 
Z' 50.BOO Di6metro nominal 
1 1/Z' 37.500 m6ximo. 3/8" 
1" 25.400 
3/4" 19.050 Módulo de finura. 
l!Z' 12.700 IUU.UU IUU IW Pesa específico seco 
31'3' 9.525 1163.00 20.99 20.99 79.01 40 70 (gr/cc) 2.61 
N"4 4.760 4<l~6.UU /l:l.6;;l YY.6"L U.<ll:l u 1~ 
N" S 2.360 ~.00 0.09 99./1 0.29 o 5 Absorción (%) 0.86 
<N" S 0.000 16.00 0.29 100.00 0.00 
Humedad(%) 0.00 















o [ \ 
di \ 







100.00 Aberturapmm 1.00 
2.0 PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADO GRUESO (NORMA ASTM C 128) 3. HUMEDAD NATURAL (ASTM D 2216) 
Procedimiento C61culos Procedimiento Tora N" 
1. Peso de muestra secada al horno [gr] 5250.0 l. Peso Tara, [gr] 
2. Peso de muestra saturada con superficie seca [grl 5295.0 2. Peso Tara+ Suelo Húmedo, [grl 
3. Peso de muestra saturada dentro del agua [grl 3286.0 3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 
Resultados C61culos 4. Peso Agua, [grl 
4. Peso específico de masa [gr/cc] 2.61 5. Peso Suelo Seco, [gr] 
5. Peso específico de masa superficialmente seco [gr/ccl 2.64 6. Contenido de Humedad, (%1 
6. Peso específico aparente [gr/ccl 2.67 
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fAR!.PilfQ .. PERU 
DISEÑO DE MEZCLA DE CONCRETO. BASADO EN METO DOS 
RECOMENDADOS POR EL A.C. l. 
TESIS 
"DISEI'lO DE CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA f'C=480 KG/CM2, USANDO AGREGADOS DEL RIO HUALLAGA PARA LA CIUDAD DE TARAPOTO" 




UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 
AGREGADO TRITURADO DE RfO. CANTERA HUALLAGA SECTOR SHAPAJA 
BACH. ING. CIVIL MARIO GARCIA TORRES 
CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS AGREGADOS. AGREGADO GRUESO.(PIEDRA) 
1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM C 33-83) 
FECHA: 07/03/2012 
,,,.o;.~p , : ING" EDUARDO PINCHI VASQU 
(fc - b~ ~JJI:OR,\T . , DEEN AYOS 6' ---•... 'f? ~~jl. UNSM • ,\RAP 
- ·- . '·· ·;;. 't. -~:- J. ( ~ 2 t\.C~I~ '? ~~) ';.~' IJ.l"' .,.a_~ .• e:.. 
DE M.iTERIAL 
OTO 
1 ~ ·~ \~¡,:¡.:) ~t; ~ (?·Q, ,~~ ..... . "........... . ....... 
.. r'J¡ e'~·\'\,... , 
Peso Inicial Seco, [gr] 1 5022.00 l <'lNAPO~O ·JW ERMITAÑO T .ENDOZA BECERR 36216 
RIO 
INGENIERO C VIL CIP N" 

















Módulo de finura. 
19.050 
12.700 100.00 100 100 Peso específico seco 
9.525 1116.00 22.22 22.22 77.78 40 70 {gr/cc) 
4.760 3884.00 77.34 99.56 0.44 o 15 
7.00 0.14 99.70 0.30 o 5 
Absorción {%) 
2.360 
0.000 15.00 0.30 100.00 0.00 
Humedad f%) 





















2.0 PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADO GRUESO (NORMA ASTM C 128) 3. HUMEDAD NATURAL (ASTM O 2216) 
Procedimiento Cólculos Procedimiento Tara N" 
l. Peso de muestra secado al horno [gr] 5276.0 1. Peso Tora, [gr) 
2. Peso de muestro saturada con superficie seca [gr( 5321,0 2. Peso Tara+ Suelo Húmedo, [gr) 
3. Peso de muestra saturada dentro del agua [gr) 3290.0 3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 
Resullados Cólculos 4. Peso Agua, (gr] 
4. Peso especffico de masa [gr/cc( 2.60 5. Peso Suelo Seco, [gr] 
5. Peso especfflco de masa superficialmente seco [gr/cc( 2.62 6. Contenido de Humedad, [%] 
6. Peso específico aparente (gr/cc] 2.66 




UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAl'"' MARTIN 
DISEÑO DE MEZCLA DE CONCRETO. BASADO EN METODOS 




"DISEÑO DE CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA F'C=480 KG/CM2, USANDO AGREGADOS DEL RIO HUALLAGA PARA LA CIUDAD DE TARAPOTO" 
UBICACIÓN: DISTRITO: TARAPOTO PROVINCIA: SAN MARTIN REGION: SAN MARTIN 
SOLICITA UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN FECHA: 07/03/2012 
MATERIAL AGREGADO TRITURADO DE RfO. CANTERA HUALLAGA SECTOR SHAPAJA 
REALIZADO : BACH. ING. CIVIL MARIO GARCIA TORRES 
CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS AGREGADOS. AGREGADO GRUESO.(PIEDRA) 
----"' o• '"G'<OOA<O~ !/Jl(OONALli¡; r LA ¡¡e oRlO OE "" •os OE 
""' ,,•"'"•, ~-t. t ~] ¿ UNSM • TA APO 
( Q' ,. '''-¡) '"'' :~: iñ;; ~o~~'ª> ~
MATERIA LE 
TO 
1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM C 33·83) 
Peso Inicial Seco, [gr] 1 5042.00 1 
Mo'ilas Abertura Peso re,enido Parcent.Rel. Porcent.Rel. Porcent.Acum. 





1/Z' 12.700 100.00 
3/8" 9.525 1081.00 21.44 21.44 78.56 
N"4 4.760 3932.00 77.98 99.42 0.58 
N"B 2.360 5.00 0.10 99.52 0.48 









5l \ o 11. 
el> \ :o 
IT 
~40 \' 
1 ~ ~ ._.r4!.t.· t::' ~ ~ \' · ..~~1¡' 5 ?; ~Q ~~ '~ ... ·\[· •••••• ·-·..... • ...... tJr,~,,,&- o' JUA ERMlTANO ME ~DOZA 
r.t", ,;,--,'\ hvr:I=NlFR(') C':l\1 -;¡o tJ" BECERRJ 3G216 
,¡o Espe~~écnicas ~EF~ Offc L~Í,lrORATO, 
ASTM C-33 HUSO 457 
arce ens teas ft.stcas ¿__. 
Diámetro nominal 3/8" 
máximo. 
Módulo de finura. 
100 100 Peso específico seco 2.60 
40 70 ¡gr/cc) 
o 15 
5 
Absorción [%) 0.84 
o 
Humedad[%) 0.00 
Peso unitario suelto 1289.0 [Kg/m3) 
Peso unitario 1392.0 
compactado[Kgfm3) 
\. 
20 1\' \ 
'\ 
o 
100.00 Abertu rapen m 1.00 
2.0 PESO ESPECIFICO Y ABSORCJON DE AGREGADO GRUESO (NORMA ASTM C 128) 3. HUMEDAD NATURAL (ASTM D 2216) 
Procedimiento Cálculos Procedimiento Tara N° 
1. Peso de muestra secada al horno [gr] 4287.0 1. Peso Tara, [gr] 
2. Peso de muestra saturada con superficie seca {grl 4323.0 2. Peso Tara + Suelo Húmedo, {gr] 
3. Peso de muestra saturada dentro del agua [gr] 2673.0 3. Peso Tara+ Suelo Seco, [gr] 
Resultados Cálculos 4. Peso Agua, [gr] 
4. Peso específico de masa (gr/cc] 2.60 5. Peso Suelo Seco, [grl 
5. Peso especffico de masa superficialmente seco [gr/cc] 2.62 6. Contenido de Humedad, 1%1 
6. Peso especffica aparente {gr/cc] 2.66 
7. Porcentaje de absorción 1%1 0.84 NOTAS grava mal gradada. 
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COAP1UO IJIIW.E!-lSITA'ItOJR OR'ELlAftA OJ~" 05 T.Et.ifFOJtO'!i21JI$S..,'52t:'!>SC A!EXO .20 
t'"!!tlf!'jrn20C'{!2W!,fil f"1!Jl 
·rARAPOTO- PERU 
DISEÑO DE MEZCLA DE CONCRETO. BASADO EN METODOS 
RECOMENDADOS POR EL A.C. l. 
TESIS 
"DISEI"'O DE CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA F'C=480 KG/CM2, USANDO AGREGADOS DEL RIO HUALLAGA PARA LA CIUDAD DE TARAPOTO" 
UBICACIÓN: DISTRITO: TARAPOTO PROVINCIA: SAN MARTIN REGION: SAN MARTIN 
UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN SOLICITA 
MATERIAL AGREGADO TRITURADO DE RIO. CANTERA HUALLAGA SECTOR SHAPAJA 
REALIZADO : BACH. ING. CIVIL MARIO GARCIA TORRES 
FECHA: 07/03/2012 
CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS AGREGADOS. AGREGADO GRUESO.(PIEDRA) 
----.:ASESOR: ING• EDUARDO PINCHI V AS 
· ClON //~~·' _ -l(b~ cli"\Sl'n. .. • LA;;~p_A, JRIO DE ENSA~ S DE rv'J\TERIALE' 
'l'Q'l-; .• •'"'''• V' f\(~<IÍ UNSM. TA APOTO ,~g·lt~c./·'0:~¡\ ~~-); j' --~,=-.-A""'N""A""'L"'IS"'IS:-G::cR::cA~N77U"'LO:::-M:-:-::ET::R:-IC""'o::-::-PO=R=TAM""""I:::-ZA-:-D::cO::-:-(A""'ST:::M,-:-:C:-3::-:3:-·83=)---,~II ~ ~ ~~~ ~ ~ !f • ., '"' • 
'-~---P-e-so-ln-ic_i_a_l s_e_c_o_, -[g_r_J ---,--5-08-9-.o-o--l-!.-----!.------'\'~~t~"11·1;~,~~~~ jÜAN. ~r:~·lrt:~¿; r.i ·, DOZA BECERru '~./IN .;;:1-tO~-- '" ,-.k...,oo=Pn r • .c.J=>..1>J 0 36216 





[grs] [%] Acumulado [%] Pasante [%] ASTM C-33 HUSO 457 
Diámetro nominal 
máximo. 
Módulo de finura. 
1/Z' 12.700 l---'---l----+---,:-:::-:-::-:---+--"7:-::-::---l--=-::-::--l---,::::-=--+---:::--+-----:1::00:----l Peso específico seco 
70 (gr/cc) 
100.00 100 












3796.00 74.59 95.62 4.38 
8.00 0.16 95.78 4.22 
























2.0 PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADO GRUESO (NORMA ASTM C 128) 3. HUMEDAD NATURAL (ASTM O 2216) 
Procedimiento Cálculos Procedimiento Toro N" 
l. Peso de muestra secado al horno [gr] 5139.0 l. Peso Tara, [gr] 
2. Peso de muestra saturada con superficie seca [gr] 5180.0 2. Peso Tara +Suelo Húmedo, [gr] 
3. Peso de muestro saturada dentro del agua [gr] 3213.0 3. Peso Tara +Suelo Seco, [gr] 
Resultados Cálculos 4. Peso Agua, (gr] 
4. Peso especfflco de masa [gr/cc] 2.61 5. Peso Suelo Seco, [gr] 
5. Peso específico de masa superficialmente seco [gr/cc] 2.63 6. Contenido de Humedad. [%] 
6. Peso específico aparente [gr/cc] 2.67 
7. Porcentaje de absorción [%] 0.80 NOTAS grava mal gradada. 
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I!:Jl'l'!l1m2'cqpeqm¡"l &RID 
TA!i.APOfO ~ PERU 
DISEÑO DE MEZCLA DE CONCRETO. BASADO EN METODOS 
RECOMENDADOS POR EL A.C.I. 
l 
. ; 
TESIS "DISEÑO DE CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA F'C=480 KG/CM2, USANDO AGREGADOS DEL RIO 
HUALLAGA PARA LA CIUDAD DE TARAPOTO" 
UBICACIÓN: DISTRITO: T ARAPOTO PROVINCIA: SAN MARTIN REGION: SAN MARTIN 
SOLICITA UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN FECHA: 07/03/2012 
MATERIAL : AGREGADO TRITURADO DE RÍO. CANTERA HUALLAGA SECTOR SHAPAJA 
REALIZADO : BACH. ING. CIVIL MARIO GARCIA TORRES ASESOR: ING• EDUARDO PINCHI VASQUEZ 
CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS AGREGADOS. 
PESO UNITARIO DE AGREGADO GRUESO. TMN 3/8''. MUESTRA l. (NORMA ASTM C 29) 
Procedimiento P.U.S. P. U. C. 
l. Peso molde + material [Kgl 17.470 17.432 18.375 18.387 
2. Peso molde [Kgl 5.145 5.145 5.145 5.145 
3. Peso del material [Kg] 12.325 12.287 13.230 13.242 
4. Volumen del molde [mol 0.0095 0.0095 0.0095 0.0095 
5. Peso Unitario [Kg/m0 l 1297.00 1293.00 1393.00 1394.00 
6. Peso Unitario Promedio [Kg/m 1 1295.00 1394.00 
PESO UNITARIO DE AGREGADO GRUESO. TMN 3/8". MUESTRA 2. (NORMA ASTM C 29) 
Procedimiento P.U.S. P. U. C. 
l. Peso molde + material [Kgl 17.439 17.390 18.364 18.350 
2. Peso molde [Kgl 5.145 5.145 5.145 5.145 
3. Peso del material [Kgl 12.294 12.245 13.219 13.205 
4. Volumen del molde [mol 0.0095 0.0095 0.0095 0.0095 
5. Peso Unitario [Kg/m0 l 1294.00 1289.00 1391.00 1390.00 
6. Peso Unitario Promedio [K g/ mol 1292.00 1391.00 
PESO UNITARIO DE AGREGADO GRUESO. TMN 3/8". MUESTRA 3. (NORMA ASTM C 29) 
Procedimiento P. U. S. P. U. C. 
l. Peso molde + material [Kgl 17.370 17.400 18.380 18.357 
2. Peso molde [Kg) 5.145 5.145 5.145 5.145 
3. Peso del material [Kgl 12.225 12.255 13.235 13.212 
4. Volumen del molde [mol 0.0095 0.0095 0.0095 0.0095 
5. Peso Unitario [Kg/mol 1287.00 1290.00 1393.00 1391.00 
6. Peso Unitario Promedio [Kg/m l 1289.00 1392.00 
PESO UNITARIO DE AGREGADO GRUESO. (NORMA ASTM C 29) 
Procedimiento P.U.S. P.U.C. 
l. Peso molde + material [Kgl 17.421 17.405 18.370 18.363 
2. Peso molde [Kgl 5.145 5.145 5.145 5.145 
3. Peso del material 12.276 12.260 13.225 13.218 
4. Volumen del molde 0.0095 0.0095 0.0095 0.0095 
5. Peso Unitario 1292.00 1291.00 1392.00 1391.00 
6. Peso Unitario Promedio 1292.00 
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ANEXO N° 02: AGREGADO GRUESO CON 
TAMAÑOS MAXIMOS DE 3/4", 1/2", 3/8", 
PARA SER COMBINADOS PARA ESTAR 
DENTRO DEL USO GRANULOMETRICO 
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fARAPJ)TO. PBIU 
DISEÑO DE MEZCLA DE CONCRETO. BASADO EN METODOS 
RECOMENDADOS POR EL A.C.I. 
TESIS 
"DISEI'JO DE CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA F'C=480 KG/CM2.. USANDO AGREGADOS DEL RIO HUALLAGA PARA LA CIUDAD DE TARAPOTO" 




UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 
AGREGADO TRITURADO DE RIO. CANTERA HUALLAGA SECTOR SHAPAJA 
BACH. ING. CIVIL MARIO GARCIA TORRES 
rti.;HA: U:>/UJ/;¿U 1 ;¿ 
A)t)UK: IN<.>" tUUAI<UU ~IN\.-HI VA~<.>UtL 
,(w,¡¿~ 
!}{ ··~~ msm LA¡:.:.,?J,TC: , DE ENS rO~ ~~.(~'Y UNSf11. T .RA ~ DE MATERIAL! POTO CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS AGREGADOS. AGREGADO GRUESO.( PIEDRA) 
1. ANA LISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM C 33·83) 











"uer uro ,.,so rere •luO 
¡mm] 
50.800 






























orcen-~"'· orcen. cum. 




























2.0 PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADO GRUESO (NORMA ASTM C 128) 
Procedimiento Cálculos 
1. Peso de muestra secada al horno [gr] 5145.0 
2. Peso de muestra saturada con superficie seca [gr] 5175.0 
3. Peso de muestra saturada dentro del agua [gr] 3234.0 
Resultados Cálculos 
4. Peso espedfico de masa (gr/cc] 2.65 
S. Peso específico de masa superficialmente seco [gr/cc] 2.67 
6. Peso especifico aparenle [gr/cc] 2.69 
7. Porcentaje de absorción [%] 0.58 
Q"'\> ~-~ .... ~ ..... t,... t~ 
( f2 §' ·~"~~~·~· ~~~ i) cA"'f-''1)' ?.~· ,. ··~· ~. 
.... • 11 ••••••••••• . .. "' .. •.:••······· 
""~ '~1'1.~~5: 
;. \ ~ ....;::.. ~~ \5.\\;; , ' JUJ EHMiTM~o r awoz A BECERR N" 36216 ORlO Al'O"i:O INGENIERO C IL CIP =-- JEFE o:-= f1(''-L c:spec1 ICOCiones ecn1cus 
\ Caracterfsticas/ísicas ASTM C-33 HUSO 457 
Dióm'!.tro nominal ' 
mó~o;---., __ _3.!..--
100 100 
90 100 Módulo de finura. 
Peso específico seco 
LU 55 (grtcc) 2.65 
u 10 
u 5 Absorción (%) 0.58 
Humedad(%) 0.00 
Peso unitario suelto 1496.0 (Kg/m3) 






3. HUMEDAD NATURAL (ASTM D 2216) 
Procedimiento Tara N° 
1. Peso Tara, [gr] 
2. Peso Tara+ Suelo Húmedo, (gr] 
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 
4. Peso Agua, [grj 
5. Peso Suelo Seco, (grj 
6. Contenido de Humedad, [%! 
NOTAS grava mal gradada. 




UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 
.L~+.'BOR~tQRD DI n·s :.0.'\"'0 .Df ~'L\TIERHU:S 
CDKRJEfO Ul'ti'\'ERSfTARIO.iR OR'EUA:KA :a..JAOR" U5 fElEFOKO '521!t'lJ•'52C !H5<if ~~E<0.21l 
t.TI!Li..l.·.Q1Df~··wf te/,":' 
'.fA'fiJ~,PO"fO ~ PEIR.U 
DISEÑO DE MEZCLA DE CONCRETO. BASADO EN METODOS 
RECOMENDADOS POR EL A.C. l. 
TESIS 
''DISEI'IO DE CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA F'C=480 KG/CM2, USANDO AGREGADOS DEL RIO HUALLAGA PARA LA CIUDAD DE TARAPOTO" 
UBICACION: DISTRITO: TARAPOTO rKUVINI,;IA: ~AN MAI<IIN Kt<.;IUN: ~AN MAI<IIN 
SOLICITA UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN tt(.;HA: U6/UJ/:LUI"/. 
MATERIAL : AGREGADO TRITURADO DE RIO. CANTERA HUALLAGA SECTOR SHAPAJA 
REAliZADO: SACH. ING. CIVIL MARIO GARCIA TORRES A~t~UK: IN l.>" tUUAI<UU riNCHI V A~ 
ORlO CE .N SAYOS D!: /(\~ ~LASC' ~1' D6' -~fi·/· ~ S' ~- . '. 
'(" ··'""··· ~~ (;::...· ;' UN Si\ • TARAPOT CARACTERimCAS FISICAS DE LOS AGREGADOS. AGREGADO GRUESO.(PIEDRA) 
1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM C 33·83) 
Peso Inicial Seco, [gr] 1 8100.00 1 
/VIOIIOS Roenura ce su o coco .. uv vo-.co ... l<eT. vo-.con.l<eT. ~ -.co .n-.v" . 




3/4" 19.050 lUO.OO 
1/Z' 12.700 b/YI.UU 1 1.4Y 11 .4Y 21:l.bi 
3/8" 9.525 826.00 22.54 94.03 5.97 
N° 4 4.760 JUI.UU 3.12 97.70 2.20 
N°8 2.360 15.00 0.19 97.94 2.06 
< N°8 0.000 16/,UU 2.06 IOO.UU u.uo 
CURVA GRANULOMETRICA 
100 \ · .. 
\--=..:..:.. ' 
\ 





~ _\ '. 
D \ Q. 
41 \ ::> \ .,. ~ 40 \ 
\ 
\ 




2.0 PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADO GRUESO (NORMA ASTM C 128) 
Procedimiento Cálculos 
l. Peso de muestra secada al horno [gr] 5076.0 
2. Peso de muestra saturada con superficie seca [gr] 5112.0 
3. Peso de muestra saturada dentro del agua [gr] 3192.0 
Resultados Cálculos 
4. Peso específico de masa (gr/cc] 2.64 
5. Peso específico de masa superficialmente seco (gr/cc] 2.66 
6. Peso específico aparente (gr/cc] 2.69 
7. Porcentaje de absorción [%] 0.71 
1 
::2 ;; \''.- '(. '"' -:., (--· ~¡ .-. .. " . ~ ~ ~:~;-' .~{;-, ~ ~ 
7--::: , .• ~¡,:_~~ ••••••••••••••••••••••••••• 
o .. ~··~~... : ·· .... ,, '? J~(KC•!ITAÑ MENDOZA 8 ~-,~0 INGENIERO IVIL c;p r..:o 3 .:::::!.~1.~)'0 JEFE DE LADOI":AiCf<l 
~·tJ~"O'-U'-OV,CO o~on-.uo "'--<::_a;~ ASTM C-33 HUSO 457 
Diómelro nominal 
móximo. 1/Z' 
100 10U Módulo de finura. 
YU IUU Peso específico seco 
40 70 (gr/cc) 2.64 
o lb 
o 5 Absorción (%) 0.71 
Humedad(%) 0.00 







3. HUMEDAD NATURAL (ASTM D 2216] 
Procedlmlen1o Toro N• 
l. Peso Tara, [gr] 
2. Peso Tara+ Suelo Húmedo, [gr] 
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 
4. Peso Agua, [gr] 
5. Peso Suelo Seco, [gr] 
6. Contenido de Humedad, [%] 
NOTAS grava mal gradada. 
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L'-\BtJR.:~IORltl~MJI:'\S,\.\"0 M~'l"-Tf:Rt~ 
:t'~t:O UMIVE.::t9TAfiO,J:R OJlB..\.Ntl OJJ.'ORA D5 T.EL!EFOHO 'S2f ~155...'52-J ~M NEXO .2(1 
~~.cmn 
DISEÑO DE MEZCLA DE CONCRETO. BASADO EN METODOS 
RECOMENDADOS POR EL A.C. l. 
TESIS 
fARAPOfO- PERU 
"DISEI'lO DE CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA f'C=480 KG/CM2, USANDO AGREGADOS DEL RIO HUALLAGA PARA LA CIUDAD DE TARAPOTO" 
UBICACIÓN: DISTRITO: TARAPOTO rKUVINC..:IA: ~AN MA~IIN K~I>IUN: ~AN MA~IIN 
SOLICITA UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN ~~C..:HA: UI/U~/:lU 1 ;¿ 
AS~SUK: INv" tUUA~UU ~INCHI VA~t>1Utl 
MATERIAL : AGREGADO TRITURADO DE RIO CANTERA HUALLAGA SECTOR SHAPAJA 
REALIZADO : BACH. ING. CIVIL MARIO GARCIA TORRES 
.vJ\'.-¡f. () m.sr" -..,:,:;_;;v., TDR10 DE ENSAY DE MATERIALE 
//<.' ,. ~:S. ·.'.l.lt?.-.,·!.j. UNSM- TA POTO CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS AGREGADOS. AGREGADO GRUESO.(PIEDRA) 
1 5540.00 1 Peso Inicial Seco, [gr] 
f!s" ~ _ _..,,.,., ... , .• "-"% . ·.. . 
.--------------------------------, ( ffi ~ ~~~t.1 E s 1) ,,. . . 
1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM C 33·83) ;;> ~ ~ .... 1J J:f "':! • • •• •••• , .............. , • , , ••• ••,. ~~'R,~A~~~r-"o''fo,#/J JUA~~~~~:~~~o¿~E:.~g,~z~o ~~;t{'RJ ~ w [ JEFE DE LAÚORATORIO 
or""n'.~e. or"en .~e. orcen ·""u 
[%] Acumulado [%] Pasante [%] 
IVIUI\aS """''Ufo 
(mm] 
e 0 e~tOIIIUO 
(grs] "s':s~~c~~~,~~S~~~~as \._Características ísicas 
'Z' 50.800 
1 1/'Z' 37.500 
Dióme ro nommcr - 318 .. 
máximo. 
1" 25..400 
3/4" 19.050 Módulo de finura. 
1/'Z' 12.700 
31'(1' 9 .. nj 
IUU.UU IUU IUU Peso específico seca 2.61 1163.00 20.99 20.99 79.01 40 70 (gr/cc} 
N"4 4.760 
N" S 2.360 
4356.00 78.63 99.62 0.38 o 15 
5.00 U.ÜY )1)1.71 0.21' u 5 Absorción [%) 0.86 
<N" S 0.000 16.00 0.29 100.00 o.uo 
Humedad(%} 0.00 
Peso unitario suelto 1295.0 (Kg/m3) 


















~ 40 \' 
\· 
20 1\' \ 
' \ 
o 
100.00 Aberlurapmm 1.00 
2.0 PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADO GRUESO (NORMA ASTM C 128) 3. HUMEDAD NATURAL (ASTM O 2216) 
Procedimiento Cálculos Procedimiento Taro N" 
l. Peso de muestra secado ol horno fgr] 5250.0 l. Peso Tora, fgr] 
2. Peso de muestra saturado con superficie seca (gr] 5295.0 2. Peso Tara +Suelo Húmedo, (gr] 
3. Peso de muestra saturada dentro del agua (gr] 3286.0 3. Peso Tara+ Suelo Seco, [gr] 
Resultados Cálculos 4. Peso Agua, [gr] 
4. Peso especifico de mesa (gr/cc] L.61 5. Peso Suelo Seco, (gr] 
5. Peso específico de masa superficialmente seco fgr/cc] 2.64 6. Contenido de Humedad, [%! 
6. Peso especffico aparente (gr/cc] 2.67 
7. Porcentaje de absorción f%] 0.86 NOTAS grava mal gradada. 
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ANEXO N° 03.1: AGREGADO GRUESO 
CON TAMAÑO MAXIMO DE 3/4" 
AGREGADO GRUESO TAMA~O MAXIMO DE 3/4" (25%) 
AGREGADO GRUESO TAMA~O MAXIMO DE 1/2" (38o/o) 
AGREGADO GRUESO TAMAÑO MAXIMO DE 3/8" (37%) 
155 
ANALISIS GRANULOMETRICO DE COMBINACION DE AGREGADOS PARA TAMAÑO MAXIMO NOMINAL 3/4" 
Procedimiento sugeridopor el AMERICAN CONCRETE INSTITUTE 
a 
,. e Descrlpcl6n TMN 3/4'~ 25,0% TMN 1 /'Z~ 38,0% TMN 3/8'~ 37,0% Resultado de Comblnacl6n ~~'3 6~ ¡r--------;------r-----+------r-----t-----,,-----t-----.------+-----.------+-----.-----~ r-----,,------
,_ ~ Re!. Pasa Re!. Pasa Re! Pasa Re! 





Pasa Re!. Pasa Re!. Pasa 
(%) (%) (%) (%) (%) 
. 3" 76.200 






























N• 4 4.760 
N" 8 2.380 
N" 16 1.190 
100.00 100.0 
34.72 65.28 100.00 
51.50 13.78 65.25 34.75 
10.26 3.52 27.30 7.45 
1.37 2.15 5.03 2.42 
0.11 2.04 0.25 2.17 
2.04 0.00 2.17 
ESPECIFICACIONES TECNICAS 
Rol l'7ol Pasa l'7ol HUSO 6? 
100.00 100 100 
8.68 91.32 90 100 
37.67 53.65 
20.72 32.93 20 55 
29.85 3.08 o 10 





21.03 78.97 20.72 
74.59 4.38 29.85 
0.16 4.22 0.18 
4.22 2.90 
CURVA GRANULOMETRICA 

















YOS DE MATERIALES 
RAPOTO 
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ANEXO N° 03.2: AGREGADO GRUESO 
CON TAMAÑO MAXIMO DE 1/2" 
AGREGADO GRUESO TAMAÑO MAXIMO DE 1/2" (13%) 




















ANA LISIS GRANULOMETRICO DE COMBINACION DE AGREGADOS PARA TAMAÑO MAXIMO NOMINAL 1 /2" 
Procedimiento sugeridopor el AMERICAN CONCRETE INSTITUYE 
Descripción TMN 1/2'; 13,0% Resultado de TMN 3/8'; 87,0% Combinación 






19.050 100.00 - 100.00 
12.700 65.25 34.75 100.00 8.48 91.52 




4.760 5.03 2.42 74.59 4.38 65.55 4.13 
3.360 
- -
2.380 0.25 2.17 0.16 4.22 0.17 3.95 
1.190 2.17 0.00 4.22 3.95 
CURVA GRANULOMETRICA 
o 100 ~· ¡¡ ESPECIFICACIONES TECNICAS u ·~· 'C \\' .. E 
"' 
80 ' . 
'\ 'C Abert . 
.ll (mm) Ret 1%1 Pasa[%) HUSO 67 \ 
Z' é/Jf'JX) 60 
o 
11/Z' 38.\0J 6 
a. 
1" 25ACO 100.0 lOO ! 1 q¡¡ 
3/4" i9.0é/J 0.0 100.0 lOO lOO ~ 
\ \. 
l/Z' 12.700 8.5 91.5 90 lOO ·. 
3/et' 21.8 69.7 40 70 '. 9.525 20 
·, \ . 
N° 4 4.711) 65.5 4.1 o 15 
N°8 2-380 0.2 4.0 o 5 \ 
N° 16 1.190 0.0 o 
100.00 10.00 1.00 
Abertura, mm 
158 
ANEXO N° 03.3: AGREGADO GRUESO 
CON TAMAÑO MAXIMO DE 3/8" 
AGREGADO GRUESO TAMAÑO MAXIMO DE 3/8" (65o/o) 





























< N• 16 
UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN l\IIARTIN 
LAIBO~~ TOBJ:t) DEJ::'\"S.!;\'\'0 DE :!.!1'-\. -n:Ril\LES 
C01M<"l.!i~QIIIi~llR$rTAAI!UR CAEU..NA CUAOAA O~ 'I'IEI.EFCHO 42~~R·U~~5~AIIi!tXC:2cO 
ANALISJS GRANULOMEJRJCO DE COMBINACJON Df AGREGADOS PARA JAMAN O MAXIMO NOMINAL 3/8" 
Procedimiento sugeridopor el AMERICAN CONCRETE INSTITUYE 
TMN 3/8": 65,0% TMN 1 /4'~ 35,0% Mezcla A. Fino Mezcla de Agregados 
Abertura 
(mm) Rel (%) Pasa(%) Ret (%) Pasa(%) 
25.400 100.00 
19.050 0.00 100.00 
12.700 0.00 100.00 
9.525 21.03 78.97 0.00 100.00 
6.350 0.00 78.97 2.70 97.30 
4.760 74.59 4.38 54.47 42.83 
3.360 
2.380 0.16 4.22 20.34 22.50 
2.000 
1.180 4.22 0.00 22.50 0.00 
0.00 0.00 
ESPECIFICACIONES TECNICAS 





12.700 100.00 lOO 100 
9.525 13.67 86.33 85 100 
4.760 67.55 18.78 o 30 
2.380 7.22 11.56 o 10 
1.190 10.62 0.94 o 5 
0.0 0.00 
Arena j01j 100.0 Ag. grueso 65.0 




100.00 13.67 86.33 
2.70 97.30 0.94 85.39 
54.47 42.83 67.55 17.84 
0.00 
20.34 22.50 7.22 10.62 
0.00 







1 \ . 
1.00 
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ANEXO N° 03.4: VALORES DE LOS PESOS 
UNITAR.IOS, PESOS ESPECIFICOS Y 
PORCENTAJES DE ABSORCION 




1.0 VALORES SIN CORREGIR PARA TN 3/4" 
PUS PUC 
(%) PUS PUC 100 
3/4" 1,494 1559 25 0.0167336 0.01603592 
1/2" 1454 1529 38 0.0261348 0.02485284 
3/8" 1292 1392 37 0.02863777 0.02658046 
0.07150617 0.06746923 
VALORES CORREGIDOS PARA TN 3/4" 
1 TMN 
314
" 1 f~~ 1 f~~ 1 
2.0 VALORES SIN CORREGIR PARA TN 1/2" 
PUS PUC 
(%) PUS PUC 100 
1/2" 1454 1529 13 0.00894085 0.00850229 
3/8" 1292 1392 87 0.06733746 0.0625 
0.07627831 0.07100229 
VALORES CORREGIDOS PARA TN 1/2" 
1 TMN 1/2" { ~~~ 1 ~~~ 1 
3.0 VALORES SlN CORREGIR PARA TN 3/8" 
PUS PUC 
(%) PUS PUC 100 
3/8" 1292 1392 65 0.0503096 0.0466954 
1/4" 1407 1511 35 0.02487562 0.02316347 
0.07518522 0.06985887 
VALORES CORREGIDOS PARA TN 3/8" 
1 TMN 3/8" 1 ~~~ 1 ~~3~ 1 
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PESOS ESPECIFICOS Y PORCENTAJES DE ABSORCIÓN CORREGIDOS 
p.e. abs. 
% 
abs. 100 p.e. 
1.0 VALORES SIN CORREGIR PARA TN 3/4" 
3/4" 2.65 0.59 25 9.43396226 42.3728814 
1/2" 2.64 0.71 38 14.3939394 53.5211268 
3/8" 2.61 0.84 37 14.1762452 44.047619 
38.0041469 139.941627 
VALORES CORREGIDOS PARA TN 3/4" 
1 TMN 3/4" ' r.:J 1 ~~1 1 
2.0 VALORES SIN CORREGIR PARA TN 1/2" 
p.e. abs. 
% 
abs. 100 p.e. 
1/2" 2.64 0.71 13 4.92424242 18.3098592 
3/8" 2.61 0.84 87 33.3333333 103.571429 
38.2575758 121.881288 
VALORES CORREGIDOS PARA TN 1/2" 
1 TMN 1/2" 1 N.:1 1 ~~s2 1 
3.0 VALORES SIN CORREGIR PARA TN 3/8" 
p.e. abs. 
% p.e. abs. 100 
3/8" 2.61 0.84 65 24.9042146 77.3809524 
1/4" 2.61 0.95 35 13.4099617 36.8421053 
38.3141762 114.223058 
VALORES CORREGIDOS PARA TN 3/8" 
1 TMN 
318
.. 1 i.·:1 1 ~~:a 1 
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ANEXO N° 04: DISEÑOS DE MEZCLAS 
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ANEXO N° 04.1: DISEÑOS TENTATIVOS 1 
165 
ANEXO N° 04.1.1: DISEÑO DE CONCRETO 
PATRON CON TAMA,ÑO MAXIMO DE 3/4" 
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DISEÑO DE MEZCLA Df CONCRETO. BASADO EN METODOS 
RECOMENDADOS POR EL A.C.I. 
TESIS "DISEÑO DE CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA F'C=480 KG/CM2, USANDO AGREGADOS DEL RIO HUALLAGA PARA LA 




DISTRITO: TARAPOTO PROVINCIA: SAN MARTIN REGION: SAN MARTIN 
UNIVERSIDAD NACIONAl DE SAN MARTIN fECHA: 12/03/2012 
AGREGADO TRITURADO DE RfO. CANTERA HUALLAGA SECTOR SHAPAJA 
REALIZADO : BACH. ING. CIVIL MARIO GARCIA TORRES ASESOR: ING0 EDUARDO PINCHI VASQUEZ 
re: = 480 kg/ c:m2 
CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS AGREGADOS 
PESO ESPECIFICO (gr/cc] 
ABSORCION [%] 
PESO UNIT. SUELTO (Kg/m0 ] 
PESO UNIT.COMPACT. [Kg/m0 ] 
TAM.MAX. [pulg] 
1AM. MAX. NOMINAl (pulg] 
MOD. FINEZA 
CONT. HUMEDAD (%] 
PORCENT DE AGREG. [%] 
CEMENTO PACASMAYO TIPO 1 
PESO ESPECIFICO (gr/cc] 




RELACION A/C 238/553 




VOLUMEN DE AGREGADOS 
ARENA 
P1EDRA 



















































U!'iiTViERSHlAD NACiiONAiL DE SAN i\iAR'TIN 
L!\'B~\"fOllOO·n:·:\~:\'l'OO'!M.\ttru.:\U."S 
f'.OWrJEit)."fmi:1E!':'Sr.:'-iliJ1'.t~~)R!:t.:A"MIOJAOAA~ 1'EI.a:r)Ut)~!1.:.:~u.:.cAtlD.O ~ 
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DISEÑO DE MEZCLA DE CONCRETO. BASADO EN METODOS 
RECOMENDADOS POR EL A.C.I. 
TESIS "DISEÑO DE CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA F'C=480 KG/CM2, USANDO AGREGADOS DEL RIO HUALLAGA PARA LA 




DISTRITO: TARAPOTO PROVINCIA: SAN MARTIN 
UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 
AGREGADO TRITURADO DE R[O. CANTERA HUALLAGA SECTOR SHAPAJA 
REGION: SAN MARTIN 
FECHA: 12/03/2012 
REALIZADO : BACH. ING. CIVIL MARIO GARCIA TORRES ASESOR: ING0 EDUARDO PINCHI VASQUEZ 
f'c = 480 kg/cm2 
































553/553 585/553 889/553 248*42.5/553 
1.00 1.06 1.61 
PESO UNITARIO DE AGREGADOS 
ARENA 1563.00 
PIEDRA 1398.00 


























































ANEXO N° 04.1.2: DISEÑO DE CONCRETO 
PATRON MAS SU,PERPLASTIFICANTE 
· CON TAMAÑO 'MAXIMO DE 3/4" 
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DISEÑO DE MEZCLA DE CONCRETO. BASADO EN METODOS 
RECOMENDADOS POR EL A.C.I. 
TESIS "DISEÑO DE CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA F'C=480 KG/CM2, USANDO AGREGADOS DEL RIO HUALLAGA PARA LA 
CIUDAD DE TARAPOTO" 
UBICACIÓN: DISTRITO: TARAPOTO PROVINCIA: SAN MARTIN REGION: SAN MARTIN 
SOLICITA UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN fECHA: 12/03/2012 
MATERIAL : AGREGADO TRITURADO DE R[O. CANTERA HUALLAGA SECTOR SHAPAJA 
REALIZADO : BACH.ING. CIVIL MARIO GARCIA TORRES ASESOR: ING0 EDUARDO PINCHI V ASQUEZ 
re= 480 kg/cm2 
CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS AGREGADOS 
PESO ESPECIFICO [gr/cc] 
ABSORCION [%] 
PESO UNIT. SUELTO [Kg/m0 ] 
PESO UNIT.COMPACT. [Kg/m0 ] 
TAM.MAX. [pulg] 
TAM. MAX. NOMINAL [pulg] 
MOD. FINEZA 
CONT. HUMEDAD [%] 
PORCENT DE AGREG. [%] 
CEMENTO PACASMAYO TIPO 1 
PESO ESPECIFICO [gr/cc] 




RELACION A/C 219/553 




VOLUMEN DE AGREGADOS 
ARENA 
PIEDRA 


















































·u Á ti E·R~;,;.~:~¿; r .ENoozA se e ERRA 
INGENiERO C VIL CIP N• 36216 
JEFE DE .ABORATORIO 
1 
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DISEÑO DE MEZCLA DE CONCRETO. BASADO EN METODOS 
RECOMENDADOS POR EL A.C.I. 
TESIS 
"DISEÑO DE CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA F'C=480 KG/CM2, USANDO AGREGADOS DEL RIO HUALLAGA PARA LA 
CIUDAD DE TARAPOTO" 
UBICACIÓN: DISTRITO: TARAPOTO PROVINCIA: SAN MARTIN REGION: SAN MARTIN 
SOLICITA UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN FECHA: 12/03/2012 
MATERIAL : AGREGADO TRITURADO DE RfO. CANTERA HUALLAGA SECTOR SHAPAJA 
REALIZADO : BACH. ING. CIVIL MARIO GARCJA TORRES 
1' e = 480 kg/cm2 
APORTE DE HUMEDADES DE LOS AGREGADOS 
ARENA 
PIEDRA 









Lt. N ERMITAÑ r.1ENDOZA BECERR. 
INGENIERO CIVIL CIP N° 36216 
JEFE D LABORATORIO 
AGUA EFECTIVA 































PESO UNITARIO DE AGREGADOS 
ARENA 
PIEDRA 

































































ANEXO N° 04.1.3: DISEÑO DE CONCRETO 
PATRON ,MAS SUPERPLASTIFICANTE Y 
MICROSILICE CON TAMAÑO 'MAXIMO DE 
3/4" 
172 
lU:il\il~lERSIDA:[JI NACIONAL DE SAN MARTIN 
DISEÑO DE MEZCLA DE CONCRETO. BASADO EN METODOS 
RECOMENDADOS POR EL A.C. l. 
TESIS "DISEÑO DE CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA F'C=480 KG/CM2, USANDO AGREGADOS DEL RIO HUALLAGA PARA LA 
CIUDAD DETARAPOTO" 
UBICACIÓN: DISTRITO: TARAPOTO PROVINCIA: SAN MARTIN REGION: SAN MARTIN 
SOLICITA UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN i'Eé:itA: i 3¡o3¡2(f12 
MATERIAL : AGREGADO TRITURADO DE RfO. CANTERA HUALLAGA SECTOR SHAPAJA 
REALIZADO : BACH. ING. CIVIL MARIO GARCIA TORRES ASESOR: ING0 EDUARDO PINCHI V ASQUEZ 
.re= 480-kg/cm2 
CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS AGREGADOS 
PESO ESPECiFICÓ 
ABSORCION 
PESO UNIT. SUELTO 
PESO UNIT.COMPACT. 
TAM.MAX. 
TAM. MAX. NOMINAL 
MOD. FINEZA 
CONT. tiUMEDAD 
PORCENT DE AGREG. 
CEMENTO PACASMAYO TIPO 1 
PESó ESPECiFICO 









VOLUMEN DE AGREGADOS 
ARENA 
PIEDRA 























































lUiXIlo/iERSIDAD NACIONAL DE SAN 1\IARTIN 
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DISEÑO DE MEZCLA DE CONCRETO. BASADO EN METODOS ! 
'---~~~~~~~~~~~~~-~~-~~~~~~~--~~~-------·-·----~-·-~~------"'__] 
TESIS "DISEÑO DE CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA F'C=480 KG/CM2, USANDO AGREGADOS DEL RIO HUALLAGA PARA LA 
CIUDAD DETARAPOTO" 
UBICACIÓN: DISTRITO: TARAPOTO PROVINCIA: SAN MARTIN REGION: SAN MARTIN 
SOLICITA UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 
MATERIAL : AGREGADO TRITURADO DE RfO. CANTERA HUALLAGA SECTOR SHAPAJA 
REALIZADO : BACH.ING. CIVIL MARIO GARCIA TORRES ASESOR: ING0 EDUARDO PINCHI VASQUEZ 
.f' e= 480 kg/cm2 






























PROPORCION EN PESO 
CEMENTó ARENA PIEDRA AGÜÁ 
553/553 603/553 921/553 230*42.5/553 
1.00 1.09 1.67 
PESO UNITARIO DE AGREGADOS 
ARENA 1s63:oo 
PIEDRA 1398.00 


























































ANEXO N° 04.1.4: DISEÑO DE CONCRETO 
PATRON CON TAMAÑO MAXIMO DE 1/2" 
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DISEiilO DE MEZCLA DE CONCRETO. BASADO EN METODOS 
RECOMENDADOS POR EL A.C.I. 
TESIS ''DISEÑO DE CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA F'C=480 KG/CM2, USANDO AGREGADOS DEL RIO HUALLAGA PARA 
LA CIUDAD DE TARAPOTO" 
UBICACIÓN: DISTRITO: TARAPOTO PROVINCIA: SAN MARTIN REGION: SAN MARTIN 
SOUCITA UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN FECHA: 13/03/2012 
MATERIAL : AGREGADO TRITURADO DE RfO. CANTERA HUAllAGA SECTOR SHAPAJA 
REAUZADO : BACH. ING. CIVIL MARIO GARCIA TORRES ASESOR: ING' EDUARDO PINCHI VASQUEZ 
re = 480 kg/cm2 
C!BA!d:~Bini~!S f!~I~A~ D~ LQ~ é!:!BE!;!!DQ~ 
ARENA 
PESO ESPECIFICO [gr/cc} 2.59 
ABSORCION [%} 0.67 
PESO UNIT. SUELTO [Kg/m•¡ 1563.00 
PESO UNIT.COMPACT. [Kg{m0 ] 1626.00 
TAM.MAX. [pulg] 
TAM. MAX. NOMINAL [pulg} 
MOD. FINEZA 2.80 
CONT. HUMEDAD [%} 0.00 
PORCENT DE AGREG. [%} 0.40 
~f¡ME!fiO Pé~~!Ml:Q !leQ 1 
PESO ESPECIFICO [gr/cc} 3.11 
ll!LQRES D~ [!1~~80 eoB m31~énél 
CEMENTO [Kg.} 596.00 
AGUA [Lt.} 270.00 
AIRE [%} 2.50 
RELACION A/C 270/596 0.45 
VQL!!ME!!I DE LA P~Té 
CEMENTO 0.192 m o 
AGUA 0.270 m o 
AIRE ~ m o 
0.487 m o 
)lQL!!MEN [!~ !!;!BEG!DQS 0.513 m o 
ARENA 0.205 m o 
PIEDRA 0.308 m o 
mQ~ ~E!;;Q~ Df¡ !!;!l!g!;i!DO~ 
ARENA 531.0 Kg/m
0 
PIEDRA 805.0 Kg/mo 
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DISEiiiO DE MEZCLA DE CONCRETO. BASADO EN METODOS 
RECOMENDADOS POR EL A.C.I. 
TESIS ''DISEÑO DE CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA F'C=480 \CG/CM2, USANDO AGREGADOS DEL RIO HUALLAGA PARA 
LA CIUDAD DE TARA POTO" 
UBICACIÓN: DISTRITO: TARAPOTO PROVINCIA: SAN MARTIN REGION: SAN MARTIN 
SOLICITA UNIVERSIDAD NACIONf-L DE SAN MARTIN FECHA: 13/03/2012 
MATERIAL : AGREGADO TRITURADO DE RfO. CANTERA HUALLAGA SECTOR SHAPAJA 
REALIZADO : BACH.ING. CIVIL MARIO GARCIA TORRES ASESOR: ING• EDUARDO PINCHI VASQUEZ 
re = 480 kg/cm2 































596/596 531/596 805/596 280*42.5/596 
1.00 0.89 
PESO UNITARIO DE AGREGApOS 
ARENA 
PIEDRA 


































































AN ERi!IITAt\1 . MENDOZA BECERF 
INGENIER CIVIL CIP N° 3621G 
JEFE D · LI!,BQRATORIO 
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ANEXO N° 04.1.5: DISEÑO DE CONCRETO 
PATRON MAS SUPERPLASTIFICANTE 
CON TAMAÑO MAXIMO DE 1/2" 
178 





DISEAO DE MEZCLA DE CONCRETO. BASADO EN METODOS 
RECOMENDADOS POR EL A.C.I. 
TESIS ''DISEÑO DE CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA F'C=480 KG/CM2, USANDO AGREGADOS DEL RIO HUALLAGA PARA 
LA CIUDAD DE TARAPOTO" . 
UBICACIÓN: DISTRITO: TARAPOTO PROVINCIA: SANMARTIN REGION: SAN MARTIN 
SOLICITA : UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN FECHA: 14/03/2012 
MATERIAL : AGREGADO TRITURADO DE RfO. CANTERA HUALLAGA SECTOR SHAPAJA 
REALIZADO : BACH. ING. CIVIL MARIO GARCIA TORRES ASESOR: ING• EDUARDO PINCHI V ASQUEZ 
f' e = 480 kg/cm2 
!::ABAggRI¡[I~A~ fi~I~A~ Rg LQ~ A~Bii~éRQ~ 
ARENA 
PESO ESPECIFICO [gr/cc) 2.59 
ABSORCION [%) 0.67 
PESO UNIT. SUELTO {Kgtm•¡ 1563.00 
PESO UNIT.COMPACT. [Kgtm•¡ 1626.00 
TAM.MAX. [pulg) 
TAM. MAX. NOMINAL [pulg) 
MOD. FINEZA 2.80 
CONT. HUMEDAD [%) 0.00 
PORCENT DE AGREG. [%] 0.40 
!;;EMJ;t!IQ l!é~6~Mé!O !!PQ 1 
PESO ESPECIFICO [gr/cc) 3.11 
lléLQBE~ O!; DI~ESQ PQB ~ II!A~Tél 
CEMENTO [Kg.] 596.00 
AGUA [lt.) 258.00 
AIRE [%] 2.50 
RELACION A/C 258/596 0.43 
llOLUMEH Rg LA I!~TA 
CEMENTO 0.192 m" 
AGUA 0.258 m" 
AIRE Q,lli m" 
0.475 m" 
llQLIIM¡¡H R¡¡ A~Bg~éRQ~ 0.525 m• 
ARENA 0.210 m" 
PIEDRA 0.315 m" 
l!nQS ~g~QS RE A~BE~ADQ~ 
ARENA 544.0 Kg/m" 
PIEDRA 823.0 Kgtm• 
















e• •••••••••••"••• •••••••••••••••••• 
AN ERMITAÑO .ENDOZA BECERRA 
INGENIERO C VIL CIP N° 36216 
JEFE DE ABORATOR!O 
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DISEAO DE MEZCLA DE CONCRETO. BASADO EN METODOS 
RECOMENDADOS POR EL A.C.I. 
TESIS "DISEÑO DE CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA F'C=480 KG/CM2, USANDO AGREGADOS DEL RIO HUALLAGA PARA 
LA CIUDAD DE TARA POTO" 
UBICACIÓN: DISTRITO: TARAPOTO PROVINCIA: SAN MARTIN REGION: SAN MARTIN 
SOLICITA : UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN FECHA: 14/03/2012 
MATERIAL : AGREGADO TRITURADO DE RfO. CANTERA HUALLAGA SECTOR SHAPAJA 
REALIZADO : BACH. ING. CIVIL MARIO GARCIA TORRES ASESOR: ING0 EDUARDO PINCHI VASQUEZ 
fe = 480 kg/cm2 





































PESO UNITARIO DE AGREGADOS 
ARENA 
PIEDRA 



































































ANEXO N° 04.1.6: DISEÑO DE CONCRETO 
PATRQ,N MAS SUPERPLASTIFICANTE Y 
MICROSILICE CON TAMAÑO MAXIMO 1/2" 
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"J ;fU/>,:P .• pg¡, 
DISEAO DE MEZCLA DE CONCRETO. BASADO EN METODOS 
RECOMENDADOS POR EL A.C.I. 
TESIS "DISEÑO DE CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA F'C=480 KG/CM2, USANDO AGREGADOS DEL RIO HUALLAGA PARA 
LA CIUDAD DE TARAPOTO" . 
UBICACIÓN: DISTRITO: TARAPOTO PROVINCIA: SAN MARTIN REGION: SAN MARTIN 
SOLICITA : UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN FECHA: 14/03/2012 
MATERIAL : AGREGADO TRITURADO DE RfO. CANTERA HUALLAGA SECTOR SHAPAJA 
REALIZADO : BACH. ING. CIVIL MARIO GARCIA TORRES ASESOR: ING• EDUARDO PINCHI VASQUEZ 
f' e = 480 kg/cm2 
CARACJERISJ!CAS F!S!CAS DE LOS AGREGAPOS 
PESO ESPECIFICO [gr/cc) 
ABSORCION [%) 
PESO UN!T. SUELTO (Kgtm•¡ 
PESO UNIT.COMPACT. [Kg/m") 
TAM. MAX. [pulg) 
TAM. MAX. NOMINAL [pulg) 
MOD.F!NEZA 
CONT. HUMEDAD [%) 
PORCENT DE AGREG. [%) 
~~~W:Q fé~A~MéYQ ![PO 1 
PESO ESPECIFICO [gr/cc) 




RELAC!ON A/C 258/596 




VOLUMEN PE é,GREGAPOS 
ARENA 
PIEDRA 















































N ERMITAÑO ,',1ENDOZA BECERRA 
!NGENIEHO IVIL CIP N° 36216 
JEFE DE LABORATORIO 
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DISEiiiO DE MEZCLA DE CONCRETO. BASADO EN METODOS 
RECOMENDADOS POR EL A.C.!. 
TESIS "DISEÑO DE CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA F'C=480 KG/CM2, USANDO AGREGADOS DEL RIO HUALLAGA PARA 




DISTRITO: TARAPOTO PROVINCIA: SAN MARTIN 
UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 
AGREGADO TRITURADO DE RÍO. CANTERA HUALLAGA SECTOR SHAPAJA 
REGION: SAN MARTIN 
FECHA: 14/03/2012 
REALIZADO : BACH. ING. CIVIL MARIO GARCIA TORRES ASESOR: ING0 EDUARDO PINCHI VASQUEZ 
re: = 480 kg/c:m2 













































PE$0 UNITARIO DE AGREGADOS 
ARENA 
PIEDRA 


































































ANEXO N° 04.1.7: DISEÑO DE CONCRETO 
PATRON CON TAMAÑO MAXIMO DE 3/8" 
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DISEfiO DE MEZCLA DE CONCRETO. BASADO EN METODOS 1 
RECOMENDADOS POR EL A.C.J. 
teSIS "DISEÑO DE CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA F'C=480 KG/CM2, USANDO AGREGADOS DEL RIO HUALLAGA PARA LA 
CIUDAD DE TARAPOTO" 
UBICACIÓN: DISTRITO: TARAPOTO PROVINCIA: SAN MARTIN REGION: SAN MARTIN 
SOLICITA UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN FECHA: 19/03/2012 
MATERIAL : AGREGADO TRITURADO DE R[O. CANTERA HUALLAGA SECTOR SHAPAJA 
REALIZADO : BACH. ING. CIVIL MARIO GARCIA TORRES ASESOR: ING• EDUARDO PINCHI VASQUEZ 
f' e = 480 kg/cm2 
!;;é!l!g~!llm!;;A~ EISI!;;AS DE LOS A!:!!IE!.ZAQO~ 
ARENA 
PESO ESPECIFICO [gr/cc] 2.59 
ABSORCION [%) 0.67 
PESO UNIT. SUELTO [Kg/m1 1563.00 
PESO UNIT.COMPACT. [Kgtm•] 1626.00 
TAM.MAX. [pulg) 
TAM. MAX. NOMINAL (pulg] 
MOD.FINEZA 2.80 
CONT. HUMEDAD [%) 0.00 
PORCENT DE AGREG. [%) 0.40 
!;;~~!fiO PA!;;~MAYO TIPO 1 
PESO ESPECIFICO (gr/cc) 3.11 
lléLOI!Eli 12~ Dlli~fiQ ~QI! ~ IMSIA) 
CEMENTO [Kg.) 638.00 
AGUA [Lt.] 297.00 
AIRE [%] 3.00 
RELACION A/C 297/638 0.47 
VQLUM~t! QE LA P~!A 
CEMENTO 0.205 m• 
AGUA 0.297 m• 
AIRE Q,Q,JQ m• 
0.532 m• 
VQLI!M~t! 12~ AGREGADQS 0.468 m• 
ARENA 0.187 m• 
PIEDRA 0.281 m• 
mQ~ li~!;;Qli 12~ A!.ZB~!.iAQQ~ 
ARENA 484.0 Kgtm• 
PIEDRA 733.0 Kgtm• 





















DISEÑO DE MEZCLA DE CONCRETO. BASADO EN METODOS 
RECOMENDADOS POR El A.C.I. 
tESIS ''DISEÑO DE CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA F'C=480 KG/CM2, USANDO AGREGADOS DEL RIO HUALLAGA PARA LA 
CIUDAD DE TARAPOTO" 
UBICACIÓN: DISTRITO: TARAPOTO PROVINCIA: SAN MARTIN REGION: SAN MARTIN 
SOLICITA UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN. FECHA: 19/03/2012 
MATERIAL : AGREGADO TRITURADO DE RfO. CANTERA HUALLAGA SECTOR SHAPAJA 
REALIZADO : BACH. ING. CIVIL MARIO GARCIA TORRES ASESOR: ING• EDUARDO PINCHI VASQUEZ 
f'c = 480 kg/cm2 



























fBQ~OB~IO!!I ~!!! mQ 





638/638 484/638 733/638 307"42.5/638 
LOO 0.76 1.15 
PE~Q YHI!ARIQ D!l éi;ZR!l!:!APO~ 
ARENA 1563.00 
PIEDRA 1330.00 



















































ANEXO N° 04.1.8: DISEÑO DE CONCRETO 
PATRON ,MAS SUPERPLASTIFICANTE 
CON TAMAÑO MAXIMO DE 3/8" 
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DISEAO DE MEZClA DE CONCRETO. BASADO eN METODOS l 
RECOMENDADOS POR EL A.C.I. 
TESIS "DISEÑO DE CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA F'C=480 KG/CM2, USANDO AGREGADOS DEL RIO HUALLAGA PARA 
LA CIUDAD DE TARAPOTO" 
UBICACIÓN: DISTRITO: TARAPOTO PROVINCIA: SANMARTIN REGION: SAN MARTIN 
SOUCITA : UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN FECHA: 19/03/2012 
MATERIAL : AGREGADO TRITURADO DE RfO. CANTERA HUALLAGA SECTOR SHAPAJA 
REAUZADO: BACH. ING. CIVIL MARIO GARCIA TORRES ASESOR: ING' EDUARDO PINCHI V ASQUEZ 
re = 480 kg/cm2 
CARACJERISTICAS FISICAS DE LOS AGREGADOS 
PESO ESPECIFICO [gr/cc] 
ABSORCION [%] 
PESO UN!T. SUELTO [Kg/m"J 
PESO UN!T.COMPACT. [Kg/m") 
TAM.MAX. [pulgJ 
TAM. MAX. NOMINAL [pulgJ 
MOD. FINEZA 
CONT. HUMEDAD [%] 
PORCENT DE AGREG. [%! 
~~M~t:f!Q eAS::MMAY:O IIPO 1 
PESO ESPECIFICO [gr/cc] 




RElACION A/C 286/638 




VOLUMEN DE AGREGADOS 
ARENA 
PIEDRA 















































······~····-······ •••• 111 ....... 111 •••••• 
JUAN ERMITAÑO .ENDOZA BECERRA 
INGENIERO IVIL CIP N° 36216 
JEFE DE A80RATORIO 
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DISEÑO DE MEZClA DE CONCRETO. BASADO EN METODOS 
RECOMENDADOS POR El A.C.I. 
-. 
TESIS '"DISEÑO DE CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA F'C=480 KG/CM2, USANDO AGREGADOS DEL RIO HUALLAGA PARA 




DISTRITO: TARAPOTO PROVINCIA: SANMARTIN 
UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 
AGREGADO TRITURADO DE RfO. CANTERA HUALLAGA SECTOR SHAPAJA 
REGION: SAN MARTIN 
FECHA: 19/03/2012 
REAUZADO: BACH. ING. CIVIL MARIO GARCIA TORRES ASESOR: ING• EDUARDO PINCHI VASQUEZ 
f' e = 480 kg/cm2 



























~~~O~Q!!s:;IQN ~ti mQ 





638/638 497/638 749/638 296*42.5/638 
1.00 0.78 1.17 
~!i~Q l!ttl!a!!IQ DE AGI!E~aDOS 
ARENA 1563.00 
PIEDRA 1330.00 






















































ANEXO N° 04.1.9: DISEÑO DE CONCRETO 
PATRON MAS SUPERPLASTIFICANTE Y 
MICROSILlCE CON TAMAÑO MAXIMO DE 
3/8" 
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DISEiiiO DE MEZCLA DE CONCRETO. BASADO EN METODOS 
RECOMENDADOS POR El A.C.I. 1 1 
. ! 
TESIS "DISEÑO DE CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA F'C=480 KG/CM2, USANDO AGREGADOS DEL RIO HUALLAGA PARA 
LA CIUDAD DE TARAPOTO" 
UBICACIÓN: DISTRITO: TARAPOTO PROVINCIA: SAN MARTIN REGION: SAN MARTIN 
SOUCITA UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN FECHA: 20/03/2012 
MATERIAL : AGREGADO TRITURADO DE RfO. CANTERA HUALLAGA SECTOR SHAPAJA 
REAUZADO : BACH. ING. CIVIL MARIO GARCIA TORRES 
f' e = 480 kg/cm2 
CARACJERISJICAS FISICAS DE LOS AGREGADOS 
PESO ESPECIFICO [gr/cc] 
ABSORCION [%] 
PESO UNIT. SUELTO [Kg/m"] 
PESO UNIT.COMPACT. [Kg/m1 
TAM.MAX. [pulg] 
TAM. MAX. NOMINAL [pulg] 
MOD.FINEZA 
CONT. HUMEDAD [%] 
PORCENT DE AGREG. [%] 
~~ENTQ PACASMAYQ TIPO 1 
PESO ESPECIFICO [gr/cc] 




RELACION A/C 286/638 




VOLUMEN DE AGREGADQS 
ARENA 
PIEDRA 

















































iUNiiViERSiiDAiD .NACiiONAL DE SAN .MARTIN 
L~atiO'O!O'Sn'O"iX~ 
O)UPUS.IO..,.,....ARJ').,M ~ca401M ll':tta.saoo!ltt:lltt·:ttt:III&NE!m~ 
haun$m..""'OOICC..-La.c~ 
7AAM0Jl) ·Plmil' 
DISEÑO DE MEZCLA DE CONCRETO. BASADO EN METODOS 
RECOMENDADOS POR EL A.C.I. 
TESIS "DISEÑO DE CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA F'C=480 KG/CM2, USANDO AGREGADOS DEL RIO HUALLAGA PARA 
LA CIUDAD DE TARAPOTO" 
UBICACIÓN: DISTRITO: TARAPOTO PROVINCIA: SAN MARTIN REGION: SAN MARTIN 
SOLICITA UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN FECHA: 20/03/2012 
MATERIAL : AGREGADO TRITURADO DE RfO. CANTERA HUALLAGA SECTOR SHAPAJA 
REALIZADO : BACH. ING. CIVIL MARIO GARCIA TORRES ASESOR: ING• EDUARDO PINCHI V ASQUEZ 
f'c = 480 kg/cm2 































fROfOI!CIQt! EN ~~SQ 





638/638 497/638 749/638 296*42.5/638 
1.00 0.78 1.17 
f§O !!t![éi!IO DI; éSll!!i!.!éDOS 
ARENA 1563.00 
PIEDRA 1330.00 





















































SAYOS DE MATERIAL 
TARA POTO 
192 
ANEXO N° 04.2: DISEÑOS TENTATIVOS 11 
193 
ANEXO N° 04.2.1: DISEÑO DE CONCRETO 
PATRON CON TAMAÑO MAXIMO DE 3/4" 
194 





DISEiiiO DE MEZCLA DE CONCRETO. BASADO EN METODOS 
RECOMENDADOS POR EL A.C.I. 
TESIS "DISEÑO DE CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA F'C=480 KG/CM2, USANDO AGREGADOS DEL RIO HUALLAGA PARA LA 
CIUDAD DE TARAPOTO" 
UBICACIÓN: DISTRITO: TARAPOTO PROVINCIA: SAN MARTIN REGION: SAN MARTIN 
SOLICITA UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN FECHA: 10/04/2012 
MATERIAL : AGREGADO TRITURADO DE RfO. CANTERA HUALLAGA SECTOR SHAPAJA 
REALIZADO : BACH. ING. CIVIL MARIO GARCIA TORRES 
re = 480 kg/cm2 
CARAcrERISTICAS FISICAS DE LOS AGREGADOS 
PESO ESPECIFICO [gr/cc] 
ABSORCION [%] 
PESO UN!T. SUELTO [Kg/m0 ] 
PESO UN!T.COMPACT. [Kg/m"] 
TAM.MAX. [pulg] 
TAM. MAX. NOMINAL [pulg] 
MOD. FINEZA 
CONT. HUMEDAD [%] 
PORCENT DE AGREG. [%] 
!:;~Emo fACA~MAYO !!PO 1 
PESO ESPECIFICO [gr/cc] 




RELACION A/C 258/570 




VOLUMEN DE AGREGADOS 
ARENA 
PIEDRA 

















































AN ERMITAÑO IW.NDOZA BECERRA 
INGENIERO Cl IL CIP N° 36216 
JEFE DE L ,oo~ATORIO 
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DISEÑO DE MEZCLA DE CONCRETO. BASADO EN METODOS 
RECOMENDADOS POR EL A.C.I. 
TESIS "DISEi\10 DE CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA F'C=480 KG/CM2, USANDO AGREGADOS DEL RIO HUALLAGA PARA LA 
CIUDAD DE TARAPOTO" 
UBICACIÓN: DISTRITO: TARA POTO PROVINCIA: SAN MARTIN REGION: SAN MARTIN 
SOLICITA UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN FECHA: 10/04/2012 
MATERIAL : AGREGADO nRITURADO DE RÍO. CANTERA HUALLAGA SECTOR SHAPAJA 
REALIZADO : BACH. ING. CIVIL MARIO GARCIA TORRES ASESOR: ING• EDUARDO PINCHI VASQUEZ 
f' e = 480 kg/cm2 




































5701570 557/570 851/570 268° 42.5/570 
1.00 0.98 1.49 20.00 
PEIQ !!f:!ITABIQ o¡¡ A~BE~ADQS 
ARENA 1563.00 
PIEDRA 1398.00 















I!BQI!QR!,';IQN Ef:! YOLYMEN 
CEMENTO ARENA PIEDRA AGUA 




























··11·11'······· ERMITAÑO r, ENDOZA BECEF 
INGENIERO C 'IL Cl? N° 36216 
JEFE DE ~BORATORIO 
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ANEXO N° 04.2.2: DISEÑO DE CONCRETO 
PATR,QN MA·S SUPERPLASTIFICANTE 
CON TA~MAÑO MAXIMO DE 3/4" 
197 
iUN"!IViERS!IDAD NACIONAL DE SAN l\IAR1'ilN 
DISEAO DE MEZCLA DE CONCRETO. BASADO EN METODOS 
RECOMENDADOS POR EL A.C.I. 
TESIS ''DISEÑO DE CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA F'C=480 KG/CM2, USANDO AGREGADOS DEL RIO HUALLAGA PARA 
LA CIUDAD DE TARAPOTO" 
UBICACIÓN: DISTRITO: TARAPOTO PROVINCIA: SAN MARTIN REGION: SAN MARTIN 
SOUCITA UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN fECHA: 10/04/2012 
MAURIAL : AGREGADO TRITURADO DE RfO. CANTERA HUALLAGA SECTOR SHAPAJA 
REAUZADO : BACH. ING. CIVIL MARIO GARCIA TORRES ASESOR: ING• EDUARDO PINCHI VASQUEZ 
re = 4BO kg/cm2 
CARACJERISTICAS FISICAS DE LOS AGREGADOS 
PESO ESPECIFICO [gr/cc] 
ABSORCION [%] 
PESO UNIT. SUELTO [Kg/mj 
PESO UNIT.COMPACT. [Kg/m0 ] 
TAM.MAX. [pulg] 
TAM. MAX. NOMINAL [pulg] 
MOD. FINEZA 
CONT. HUMEDAD [%] 
PORCENT DE AGREG. [%] 
~~E!fiO féC~MéXQ IlfO 1 
PESO ESPECIFICO [gr/cc] 




RELACION A/C 247/570 




VQLUMEN DE éGREGAPQS 
ARENA 
PIEDRA 





















































DISEAO DE MEZCLA DE CONCRETO. BASADO EN METODOS 
RECOMENDADOS POR El A.C.I. 
TESIS "DISEÑO DE CONCRETO DE AUA RESISTENCIA F'C=480 KG/CM2, USANDO AGREGADOS DEL RIO HUALLAGA PARA 




DISTRITO: TARAPOTO PROVINCIA: SAN MARTIN 
UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 
AGREGADO TRITURADO DE RIO. CANTERA HUALLAGA SECTOR SHAPAJA 
REGION: SAN MARTIN 
FECHA: 10/04/2012 
REAUZADO: BACH. ING. CIVIL MARIO GARCIA TORRES ASESOR: ING• EDUARDO PINCHI VASQUEZ 
re = <180 kg/c:m2 





































570/570 570/570 867/570 257*42.5/570 
1.00 1.00 
PESO UNITARIO DE AGREGADOS 
ARENA 
PIEDRA 































































ANEXO N° 04.2.3: DISEÑO DE CONCRETO 
PATRON MAS SUPERPLASTIFICANTE Y 
MICRQS,ILICE CON TAMAÑO MAXIMO DE 
3/4" 
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msEfiO DE MEZCLA DE CONCRETO. BASADO EN METODOS 
RECOMENDADOS POR EL A.C.I. 
------ -~ -· ~--~·~ 
TESIS ''DISEÑO DE CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA F'C=480 KG/CM2, USANDO AGREGADOS DEL RIO HUALLAGA PARA 
LA CIUDAD DE TARAPOTO" 
UBICACIÓN: DISTRITO: TARAPOTO PROVINCIA: SAN MARTIN REGION: SAN MARTIN 
SOLICITA UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN FECHA: 11/04/2012 
MATERIAL : AGREGADO TRITURADO DE RiO. CANTERA HUALLAGA SECTOR SHAPAJA 
REALIZADO : BACH. ING. CIVIL MARIO GARCIA TORRES 
re = 480 kg/cm2 
CARAcrERISTICAS FISICAS PE LOS AGREGAPOS 
PESO ESPECIFICO 
ABSORCION 
PESO UN!T. SUELTO 
PESO UN!T.COMPACT. 
TAM. MAX. 
TAM. MAX. NOMINAL 
MOD. FINEZA 
CONT. HUMEDAD 
PORCENT DE AGREG. 
C~ENTQ Pl!~l!SM{!!Q !IPQ 1 
PESO ESPECIFICO 









vOLUMEN DE AGREG{!DOS 
ARENA 
PIEDRA 








































































DISEÑO DE MEZCLA DE CONCRETO. BASADO EN METODOS 
RECOMENDADOS POR EL A.C.I. 
TESIS 
"DISEÑO DE CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA F'C=480 KG/CM2, USANDO AGREGADOS DEL RIO HUALLAGA PARA 
LA CIUDAD DE TARAPOTO" 
UBICACIÓN: DISTRITO: TARAPOTO PROVINCIA: SANMARTIN REGION: SAN MARTIN 
SOLICITA UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN FECHA: 1 l/04/20 12 
MATERIAL : AGREGADO TRITURADO DE RÍO. CANTERA HUALLAGA SECTOR SHAPAJA 
REALIZADO : BACH. ING. CIVIL MARIO GARCIA TORRES ASESOR: ING" EDUARDO PINCHI VASQUEZ 
fe= 480 kg/cm2 

















































PE$0 UNITARIO PE AGREGADOS 
ARENA 
PIEDRA 


































































ANEXO N° 04.2.4: DISEÑO DE CONCRETO 
PATRON CON TAMAÑO MAXIMO DE 1/2" 
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iUi:\\"1\ViEíRSI!DAD NACIONAL .DE SAN l\fARTIN 
L.\BQE&t'ODG:Q:O"SI\'l"'lXlwaitM.J:S 
~JaQQW.fERSd'Am.J..IROftGI.ANMOlA:CJAAt:'Sta.SOt.IO:I'tt.Mt.Ut:MaAEIII):tc 
--=unsm20CI0Ctgt'II ... Qal 
TA1lA'Pt)to~Pt"au 
OISEAO DE MEZCLA DE CONCRETO. BASADO EN METODOS 
RECOMENDADOS POR EL A.C.I. 
TESIS "DISEÑO DE CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA F'C=480 KG/CM2, USANDO AGREGADOS DEL RIO HUALLAGA PARA 
LA CIUDAD DE TARAPOTO" 
UBICACIÓN: DISTRITO: TARAPOTO PROVINCIA: SAN MARTIN REGION: SAN MARTIN 
SOLICITA UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN FECHA: 11/04/2012 
MATER1Al : AGREGADO TRITURADO DE RfO. CANTERA HUALLAGA SECTOR SHAPAJA 
REALIZADO : BACH. ING. CIVIL MARIO GARCIA TORRES ASESOR: ING• EDUARDO PINCHI VASQUEZ 
f' e = 480 kg/cm2 
CARAcrERISTICAS FISICAS DE LOS AGREGAPOS 
ARENA 
PESO ESPECIFICO [gr/cc] 2.59 
ABSORCION [%] 0.67 
PESO UNIT. SUELTO {Kg/m0 ) 1563.00 
PESO UNIT.COMPACT. [Kg/m0 ] 1626.00 
TAM.MAX. [pulg] 
TAM. MAX. NOMINAL [pulg] 
MOD. FINEZA 2.80 
CONT. HUMEDAD [%] 0.00 
PORCENT DE AGREG. [%] 0.40 
s;;EM~IfiO ~éCA~MAYQ IIPO 1 
PESO ESPECIFICO [gr/cc] 3.11 
YéLQm PE PISERQ PQR m31PéSTél 
CEMENTO [Kg.] 612.00 
AGUA [lt.] 281.00 
AIRE [%] 2.50 
RELACION A/C 281/612 0.46 
VQLUMEN DE LA PéSTA 
CEMENTO 0.197 m• 
AGUA 0.281 m• 
AIRE 0.025 m• 
0.503 m• 
YQLUMEN PE éGREGéPQS 0.497 m• 
ARENA 0.199 m• 
PIEDRA 0.298 m• 
PESOS SECQS PE AGREGéPQS 
ARENA 515.0 Kgtm• 
PIEDRA 778.0 Kgtm• 
















SAYOS DE MATERIALES 
TARA POTO 
..JUAN ERMITAÑO ~1ENDOZA BECERRA 
INGENIERO IVIL CIP N° 36216 
JEFE DE¡lABO~TORIO 
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OISEAO DE MEZCLA DE CONCRETO. BASADO EN METODOS 
RECOMENDADOS POR El A.C.I. 
TESIS "DISEr\10 DE CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA F'C=480 KG/CM2. USANDO AGREGADOS DEL RIO HUALLAGA PARA 
LA CIUDAD DE TARAPOTO" 
UBICACIÓN: DISTRITO: TARAPOTO PROVINCIA: SAN MARTIN REGION: SAN MARTIN 
SOUCITA UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN FECHA: 11/04/2012 
MATERIAL : AGREGADO TRITURADO DE RfO. CANTERA HUALLAGA SECTOR SHAPAJA 
REAUZADO : BACH. ING. CIVIL MARIO GARCIA TORRES 
re = 480 kg/cm2 









































PESO UNITARIO DE AGREGApOS 
ARENA 
PIEDRA 




































ASESOR: ING" EDUARDO PINCHI V ASQUEZ 

























e ••••~•••w@••~• •••••••••w•~•••••~ 1 
UAN ERMITAN MENDOZA BECERR 
INGENIERO CIVIL CiP N° 3G216 
JEFE DE LABORATORIO 
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ANEXO N° 04.2.5: DISEÑO DE CONCRETO 
PATRON ,MAS SUPERPLASTIFICANTE 
CON TAMAÑO MAXIMO DE 1/2" 
206 




TMAP~Jro .. ,..eru:r 
DISEAO DE MEZCLA DE CONCRETO. BASADO EN METODOS 
RECOMENDADOS POR El A.C.I. 
TESIS 
"DISEÑO DE CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA F'C=480 KG/CM2. USANDO AGREGADOS DEL RIO HUALLAGA PARA 
LA CIUDAD DE TARAPOTO" 
UBICACIÓN: DISTRITO: TARAPOTO PROVINCIA: SAN MARTIN REGION: SAN MARTIN 
SOLICITA UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN FECHA: 12/04/2012 
MATERIAL : AGREGADO TRITURADO DE R[O. CANTERA HUALLAGA SECTOR SHAPAJA 
REALIZADO : BACH.ING. CIVIL MARIO GARCIA TORRES ASESOR: ING• EDUARDO PINCHI VASQUEZ 
f' e = 480 kg/cm2 
CARACJERimCAS FISICAS DE LQS AGREGADOS 
PESO ESPECIFICO 
ABSORCION 
PESO UN!T. SUELTO 
PESO UN!T.COMPACT. 
TAM.MAX. 
TAM. MAX. NOMINAL 
MOD.FINEZA 
CONT. HUMEDAD 
PORCENT DE AGREG. 
!:;EMEI::!!O PAC~MAYQ TIPQ 1 
PESO ESPECIFICO 









VQLUMEN DE AGREGAPOS 
ARENA 
PIEDRA 
































































- MENDOZA BECERRA 
INGENIER CIVIL CIP N° 36216 
JEFE E LABORATORIO 
1 
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tMSBilO DE MEZCLA DE CONCRETO. BASADO EN METODOS 
RECOMENDADOS POR EL A.C.I. 
TESIS ''DISEÑO DE CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA F'C=480 KG/CM2, USANDO AGREGADOS DEL RIO HUALLAGA PARA 
LA CIUDAD DE TARAPOTO" 
UBICACIÓN: DISTRITO: TARAPOTO PROVINCIA: SAN MARTIN REGION: SAN MARTIN 
SOUCITA UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN fECHA: 12/04/2012 
MATERIAL : AGREGADO TRITURADO DE RfO. CANTERA HUALLAGA SECTOR SHAPAJA 
REAUZADO : BACH. ING. CIVIL MARIO GARCIA TORRES ASESOR: ING• EDUARDO PINCHI VASQUEZ 
f' e: = 480 kg/c:¡on2 



























P!!Q~QI!CIQt!! EN mQ 





612/612 526/612 797/612 280*42.5/612 
1.00 0.86 1.30 
PE~Q !!NI!ARIQ DE éGI!E2éPQS 
ARENA 1563.00 
PIEDRA 1311.00 




















































ANEXO N° 04.2.6: DISEÑO DE CONCRETO 
PATRON MAS SUPERPLASTIFICANTE Y 
M·ICROSIL:ICE CON TAMA.ÑO MAXIMO DE 
1/2" 
209 




DISEÑO DE MEZCLA DE CONCRETO. BASADO EN METODOS 
RECOMENDADOS POR EL A.C.I. 
TESIS "DISEJ\10 DE CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA F"C=480 KG/CM2. USANDO AGREGADOS DEL RIO HUALLAGA PARA 
LA CIUDAD DE TARAPOTO" 
UBICACIÓN: 
SO U CITA 
MATERIAL : 
DISTRITO: TARAPOTO PROVINCIA: SAN MARTIN 
UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 
AGREGADO TRITURADO DE RÍO. CANTERA HUALLAGA SECTOR SHAPAJA 
REGION: SAN MARTIN 
FECHA: 12/04/2012 
REAUZADO: BACH.ING. CIVIL MARIO GARCIA TORRES ASESOR: ING• EDUARDO PINCHI VASQUEZ 
f' e = 480 kg/cm2 
~6!!Ag~BIHI~A~ fi~I~A~ QE LQ~ A~B~~AQQ~ 
PESO ESPECIFICO 
ABSORCION 
PESO UNIT. SUELTO 
PESO UNIT.COMPACT. 
TAM.MAX. 
TAM. MAX. NOMINAL 
MOD. FINEZA 
CONT. HUMEDAD 
PORCENT DE AGREG. 
C~M~tfiQ fACA~MAl:O !lfQ 1 
PESO ESPECIFICO 









VQLUMEN DE AGREGADQS 
ARENA 
PIEDRA 




























































DISEÑO DE MEZCLA DE CONCRETO. BASADO EN METODOS 
RECOMENDADOS POR EL A.C.!. 
TESIS ''DISEÑO DE CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA F'C=480 KG/CM2, USANDO AGREGADOS DEL RIO HUALLAGA PARA 




DISTRITO: TARAPOTO PROVINCIA: SAN MARTIN 
UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 
AGREGADO TRITURADO DE RfO. CANTERA HUALLAGA SECTOR SHAPAJA 
REGION: SAN MARTIN 
FECHA: 12/04/2012 
REALIZADO: BACH.ING. CIVIL MARIO GARCIA TORRES ASESOR: ING• EDUARDO PINCHI VASQUEZ 
re = 480 kg/cm2 













































PESO UNIJARIO pE AGREGADOS 
ARENA 
PIEDRA 

































































,,SAYOS DE r,1ATERIA! 
TARA POTO 
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ANEXO N° 04.2.7: DISEÑO DE CONCRETO 
PATRON CON TAMAÑO ,MAXIMO DE 3/8" 
212 
iiJl'II'I\7iERSIDAD NACIONAL .DiE SAN MARTIN 
LASIQRAt'ODQo.IXD'SilliOat:lt.:&ttli'll~ 
c::otFI.aO~J'RCJaS.lNMOWIAA41T'6.S'QMlS'l'lin·!ttmNEJD:ZO 
tr.llln!Om2000Qanld . .,.. 
TAAA!'Oto • PEU 
DISEAO DE MEZCLA DE CONCRETO. BASADO EN METODOS 
RECOMENDADOS POR EL A.C.L 
TESIS "DISEÑO DE CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA F'C=480 KG/CM2. USANDO AGREGADOS DEL RIO HUALLAGA PARA 
LA CIUDAD DE TARAPOTO" 
UBICACIÓN: DISTRITO: TARAPOTO PROVINCIA: SAN MARTIN REGION: SAN MARTIN 
SOUCITA UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN FECHA: 18/04/2012 
MATERIAL : AGREGADO TRITURADO DE RfO. CANTERA HUALLAGA SECTOR SHAPAJA 
REAUZADO : BACH. ING. CIVIL MARIO GARCIA TORRES ASESOR: ING• EDUARDO PINCHI VASQUEZ 
re: = 480 kg/c:m2 
Céfté!d~Binl~é~ El~l~é~ Q~ L~ A!!B~SiéQQ~ 
PESO ESPECIFICO [gr/cc] 
ABSORCION [%] 
PESO UNIT. SUELTO [Kg/m0 ] 
PESO UNIT.COMPACT. [Kg/m0 ] 
TAM.MAX. [pulg] 
TAM. MAX. NOMINAL [pulg] 
MOD. FINEZA 
CONT. HUMEDAD [%] 
PORCENT DE AGREG. [%] 
~gM~f:fiQ fé~MMAXQ IIPQ 1 
PESO ESPECIFICO [gr/cc] 




RELACION A/C 317/651 




VQLUMEN QE AGREGéDQS 
ARENA 
PIEDRA 







































iUi\'lViERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 
L~[O'nC)Dr.D"SJUUotS.WG:tAUS 
~~.MORII..I.AM.COAOMoi!"I"B.JRlri0~1*h.IYEJD.U 
lnlun!OI:I~d • .-.: 
"I'"ARAPOTO .pEJtO 
DISEAO DE MEZCLA DE CONCRETO. BASADO EN METODOS 
RECOMENDADOS POR El A.C. l. 
TESIS "DISEÑO DE CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA F'C=480 KG/CM2. USANDO AGREGADOS DEL RIO HUALLAGA PARA 
LA CIUDAD DE TARAPOTO" . 
UBICACIÓN: DISTRITO: TARAPOTO PROVINCIA: SAN MARTIN REGION: SAN MARTIN 
SOUCITA : UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN FECHA: 18/04/2012 
MATERIAL : AGREGADO TRITURADO DE RÍO. CANTERA HUALLAGA SECTOR SHAPAJA 
REAUZADO: BACH. ING. CIVIL MARIO GARCIA TORRES ASESOR: ING' EDUARDO PINCHI VASQUEZ 
f' e = o480 kg/em2 
































651/651 458/651 696/651 326*42.5/651 
1.00 0.70 
PESO UNITARIO DE AGREGADOS 
ARENA 
PIEDRA 


































































FÚ~r:ilrt:~ó· i rENDOZA BECEKR 
GENIERO .VIL CIP N° 3G21G 
JEFE DE t:.ABORATORIO 
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ANEXO N° 04.2.8: DISEÑO DE CONCRETO 
PATRON MAS SUPERPLASTIFICANTE 
CON TAMAÑO MAXINO DE 3/8" 
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DISEAO DE MEZClA DE CONCRETO. BASADO EN METODOS 
RECOMENDADOS POR El A.C.I. 
TESIS "DISEÑO DE CONCRETO DE AlTA RESISTENCIA F'C=480 KG/CM2. USANDO AGREGADOS DEL RIO HUALLAGA PARA 
LA CIUDAD DE TARAPOTO" 
UBICACIÓN: DISTRITO: TARAPOTO PROVINCIA: SAN MARTIN REGION: SAN MARTIN 
SOLICITA UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN FECHA: 18/04/2012 
Hl"ta\l"l : AGREGADO TRITURADO DE RÍO. CANTERA HUALLAGA SECTOR SHAPAJA 
REALIZADO : BACH. ING. CIVIL MARIO GARCIA TORRES ASESOR: ING' EDUARDO PINCHI VASQUEZ 
f' e = 480 kg/cm2 
CARACTERIST!CAS FISICAS DE LOS AGREGADOS 
PESO ESPECIFICO 
ABSORCION 
PESO UNIT. SUELTO 
PESO UN!T.COMPACT. 
TAM.MAX. 
TAM. MAX. NOMINAL 
MOD.FINEZA 
CONT. HUMEDAD 
PORCENT DE AGREG. 
~EMENTQ ~A~A~MAIQ II~Q 1 
PESO ESPECIFICO 









VOLUMEN DE AGREGADOS 
ARENA 
PIEDRA 
































































Ul\'I\7iERSIDAD NACIONAl. DiE SAN 1\fARTiiN 
LAIICRAt'O&tl()lX.ID'SatOti:Sf.UDIAtES 





DISEiiiO DE MEZClA DE CONCRETO. BASADO EN METODOS 
RECOMENDADOS POR EL A.C.I. 
TESIS "DISEÑO DE CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA F'C=480 KG/CM2, USANDO AGREGADOS DEL RIO HUALLAGA PARA 
LA CIUDAD DE TARAPOTO" 
UBICACIÓN: DISTRITO: TARAPOTO PROVINCIA: SAN MARTIN REGION: SAN MARTIN 
SOLICITA UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN FECHA: 18/04/2012 
MATEIIIAl : AGREGADO TRITURADO DE RÍO. CANTERA HUALLAGA SECTOR SHAPAJA 
REALIZADO : BACH.ING. CIVIL MARIO GARCIA TORRES ASESOR: ING' EDUARDO PINCHI VASQUEZ 
f' e = 480 kg/cm2 



























fBQfOR~IQ!l! ~ll! fnQ 
CEMENTO ARENA PIEDRA AGUA 
651/651 474/651 717/651 313*42.5/651 
1.00 0.73 1.10 
PE~O l!ll!IIABIQ DE f\GBE~ADQ~ 
ARENA 1563.00 
PIEDRA 1330.00 























































· SAYOS DE MATERIAL 
TARAPOTO 
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ANEXO N° 04.2.9: DISEÑO DE CONCRETO 
PATRON MAS SUPER,PLASTIFICANTE Y 
MICROSILICE 'CON TAMAÑO MAXIMO DE 
3/8" 
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UNI\riERSIDAD .NACIONAL .DE SAl.~ 1\IAR.TI.N 




DISEfiO DE MEZCLA DE CONCRETO. BASADO EN METODOS 
RECOMENDADOS POR EL A.C.!. 
TESIS "DISEÑO DE CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA F'C=480 KG/CM2. USANDO AGREGADOS DEL RIO HUALLAGA PARA 
LA CIUDAD DE TARAPOTO" 
UBICACIÓN: DISTRITO: TARAPOTO PROVINCIA: SAN MARTIN REGION: SAN MARTIN 
SOLICITA : UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN FECHA: 19/04/2012 
MATERIAL : AGREGADO TRITURADO DE RfO. CANTERA HUALLAGA SECTOR SHAPAJA 
REALIZADO: BACH. ING. CIVIL MARIO GARCIA TORRES ASESOR: ING0 EDUARDO PINCHI VASQUEZ 
re = 480 kg/cm2 
CARACTERimCAS FISICAS DE LOS AGREGADOS 
PESO ESPECIFICO 
ABSORCION 
PESO UNIT. SUELTO 
PESO UN!T.COMPACT. 
TAM.MAX. 
TAM. MAX. NOMINAL 
MOD. FINEZA 
CONT. HUMEDAD 
PORCENT DE AGREG. 
~U!\EI::!IO eAS;é~Mé!Q DPO [ 
PESO ESPECIFICO 









VOLUMEN DE éGREGéDOS 
ARENA 
PIEDRA 































































N SAYOS DE MATERIALES 
TARAPOTO 
MENDOZA BECERRA 
CIVIL CIP W ~6216 
~--.;;:.¡;:;...=L~A:...:.B,ORATORIO 
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U:t\'lViERSIDAD NACIONAL DE SAl~ MARTIN 
-··- ... 
Mtmm2299Qpmtfpm 
I'A1UU"Ol'O • ~ti!· 
DISEÑO DE MEZCLA DE CONCRETO. BASADO EN METODOS 
RECOMENDADOS POR EL A.C.I. 
TESIS "DISEÑO DE CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA F'C;48Q KG/CM2, USANDO AGREGADOS DEL RIO HUALLAGA PARA 
LA CIUDAD DE TARAPOTO" . 
UBICACIÓN: DISTRITO: TARAPOTO PROVINCIA: SAN MARTIN REGION: SAN MARTIN 
SOUCITA : UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN FECHA: 19/04/2012 
MATERIAL : AGREGADO TRITURADO DE RfO. CANTERA HUALLAGA SECTOR SHAPAJA 
REAUZADO : BACH. ING. CIVIL MARIO GARCIA TORRES 
f' e = 480 kg/cm2 










































PESO UNITARIO DE AGREGApOS 
ARENA 
PIEDRA 







































































ANEXO N° 04.3: DISEÑOS FINALES 
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ANEXO N° 04.3.1: DISEÑO DE CONCRETO 
PATRON CON TAMAÑO MAXIMO DE 3/4" 
222 




·rMAPOtO .• PEU' 
DISEÑO DE MEZCLA DE CONCRETO. BASADO EN METODOS 
RECOMENDADOS POR EL A.C.I. 
TESIS 
"DISEÑO DE CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA F'C=480 KG/CM2, USANDO AGREGADOS DEL RIO HUALLAGA PARA 
LA CIUDAD DE TARAPOTO" 
UBICACIÓN: DISTRITO: TARAPOTO PROVINCIA: SANMARTIN REGION: SAN MARTIN 
SOLICITA : UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN FECHA: 09/05/2012 
MATERIAL : AGREGADO TRITURADO DE RfO. CANTERA HUALLAGA SECTOR SHAPAJA 
REALIZADO : BACH. ING. CIVIL MARIO GARCIA TORRES ASESOR: ING' EDUARDO PINCHI VASQUEZ 
re = 480 kg/cm2 
CARACTERISDCAS FISICAS DE LOS AGREGADOS 
PESO ESPECIFICO (gr/cc] 
ABSORCION [%] 
PESO UNIT. SUELTO [Kg/m3] 
PESO UN!T.COMPACT. [Kg/m3] 
TAM.MAX. [pulgJ 
TAM. MAX. NOMINAL [pulgJ 
MOD. FINEZA 
CONT. HUMEDAD [%] 
PORCENT DE AGREG. [%] 
'~EtflQ eA!;MM!Y:Q DPQ 1 
PESO ESPECIFICO [gr/ccJ 




RELACION A/C 234/585 




VQLUMEN DE AGREGADOS 
ARENA 
PIEDRA 



















































Ul'I'"IVERSIDAD NACIONAL DiE SAN 1\:IART.Il.'X 
~cammC\"Sn"'a:"UMEa:t&ILS 
~CMfm.'IIJ'MlO.niOAe..I.N.Io\COAOIIIAO:S't9..EJDtJOnU:U.:U.t:n&NEl'Q.:tO 
DISEAo oE MEZclA oE c-olliéiero. aASA"oo EÑ Merooos ~ ~ -l 
RECOMENDADOS POR EL A.C.I. 
----------~---" 
TESIS "DISENO DE CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA F'C=480 KG/CM2, USANDO AGREGADOS DEL RIO HUALLAGA PARA 
LA CIUDAD DE TARAPOTO" 
UBICACIÓN: DISTRITO: TARAPOTO PROVINCIA: SAN MARTIN REGION: SAN MARTIN 
SOLICITA : UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN FECHA: 09/05/2012 
MATERIAL : AGREGADO TRITURADO DE RIO. CANTERA HUALLAGA SECTOR SHAPAJA 
REALIZADO : BACH. ING. CIVIL MARIO GARCIA TORRES ASESOR: ING' EDUARDO PINCHI VASQUEZ 
re =480 kg/cm2 


































585/585 578/585 881/585 244'42.5/585 
1.00 0.99 1.51 17.70 
mQ !!lliiiAI!IQ D~ A!ii!E!:léPQ~ 
ARENA 1563.00 
PIEDRA 1398.00 















fi!QPQR~IQN glll ~QL!!M~Ill 
CEMENTO ARENA PIEDRA AGUA 





























ANEXO N° 04.3.2: DISEÑO DE CONCRETO 
PATRON MAS .SUPERPLASTIFICANTE 
CON TAMAÑO MAXIMO bE 3/4" 
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DISEAO DE MEZCLA DE CONCRETO. BASADO EN METODOS 
RECOMENDADOS POR El A.C.I. 
TESIS 
"DISEI\/0 DE CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA F'C=480 KG/CM2, USANDO AGREGADOS DEL RIO HUAUAGA PARA 
LA CIUDAD DE TARA POTO' 
UBICACIÓN: DISTRITO: TARAPOTO PROVINCIA: SAN MARTIN REGION: SAN MARTIN 
SOLICITA : UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN FECHA: 09/05/2012 
MATERIAL : AGREGADO TRITURADO DE Rro. CANTERA HUALLAGA SECTOR SHAPAJA 
REALIZADO : BACH.ING. CIVIL MARIO GARCIA TORRES ASESOR: ING' EDUARDO PINCHL VASQUEZ 
re = 480 kg/cm2 
!:::A!!6!dli!!lgi!;;6S FISI!:::A§ ~¡¡ bQ~ Ag!!EgA~O~ 
ARENA 
PESO ESPECIFICO [gr/cc] 2.59 
ABSORCION [%] 0.67 
PESO UNIT. SUELTO [Kg/m3] 1563.00 
PESO UNIT.COMPACT. [Kg/m3] 1626.00 
TAM.MAX. [pulg] 
TAM. MAX. NOMINAL [pulg] 
MOD. FINEZA 2.80 
CONT. HUMEDAD [%] 0.00 
PORCENT DE AGREG. [%] 0.40 
~gM~!':fiQ eA!:::MMA:Y:O IIPO 1 
PESO ESPECIFICO [gr/cc] 3.11 
)!ALQB§ o¡¡ QIS!iBO eQ!! m~ IMUAI 
CEMENTO [Kg.] 561.00 
AGUA [LI.] 204.00 
AIRE [%] 2.00 
RELACION A/C 204/561 0.36 
VOL!!MEN DE !A PA~TA 
CEMENTO 0.180 m, 
AGUA 0.204 m, 
AIRE Q.,Q2Q m, 
0.404 m, 
)!QtuMn! !!E Ag!!liGAoo~ 0.596 m3 
ARENA 0.238 m, 
PIEDRA 0.358 m, 
P!;SOS ~E!;;O~ QE AGB!iS!ADQ~ 
ARENA 616.0 Kg/m3 
PIEDRA 941.0 Kg/m3 
















SAYOS DE MATERIALES 
TARAPOTO 
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DISEÑO DE MEZCLA DE CONCRETO. BASADO EN METODOS 
RECOMENDADOS POR EL A.C.I. 
·--·-·-- ·---·-·---
TfSIS "DISEÑO DE CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA F'C=480 KG/CM2, USANDO AGREGADOS DEL RIO HUALLAGA PARA 
LA CIUDAD DE TARAPOTO" 
UBICACIÓN: DISTRITO: TARAPOTO PROVINCIA: SAN MARTIN REGION: SAN MARTIN 
SOLICITA UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN FECHA: 09/05/2012 
MATERIAL : AGREGADO TRITURADO DE RfO. CANTERA HUALLAGA SECTOR SHAPAJA 
REALIZADO : BACH. ING. CIVIL MARIO GARCIA TORRES ASESOR: ING' EDUARDO PINCHI VASQUEZ 
f' e = 480 kg/cm2 































PESO UNITARIO pE AGREGApos 
ARENA 
PIEDRA 










































































. SAYOS DE MATERIAL! 
TARA POTO 
MENDOZA BECERRI 
INGENIERO CIVIL CIP N° 3G216 
JEFE O LABORATORiO 
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ANEXO N° 04.3.3: DISEÑO DE CONCRETO 
PATRON MAS SUPERPLASTIFICANTE Y 
MICROSILICE CON TAMAÑO MAXIMO DE 
3/4" 
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DISEAO DE MEZCLA DE CONCRETO. BASADO EN METODOS 
RECOMENDADOS POR EL A.C.I. 
TESIS ''DISEÑO DE CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA F'C=480 KG!CM2, USANDO AGREGADOS DEL RIO HUALLAGA PARA 
LA CIUDAD DE TARAPOTO" 
UBICACIÓN: DISTRITO: TARAPOTO PROVINCIA: SAN MARTIN REGION: SAN MARTIN 
SOUCITA UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN FECHA: 10/05/2012 
MATERIAL : AGREGADO TRITURADO DE RfO. CANTERA HUALLAGA SECTOR SHAPAJA 
REAUZADO : BACH. ING. CIVIL MARIO GARCIA TORRES ASESOR: ING• EDUARDO PINCHI VASQUEZ 
re = 480 kg/cm2 
CARACJERISI!CAS FISICAS DE LOS AGREGAPOS 
PESO ESPECIFICO [gr/cc] 
ABSORCION [%] 
PESO UNIT. SUELTO [Kg/m0 ] 
PESO UN!T.COMPACT. [Kg/m0 ] 
TAM.MAX. [pulg] 
TAM. MAX. NOMINAL [pulg] 
MOD. FINEZA 
CONT. HUMEDAD [%] 
PORCENT DE AGREG. [%] 
!;;EME!:fiQ eA!;;l!SMAlQ TII!Q 1 
PESO ESPECIFICO [gr/cc] 




RELACION A/C 228/553 




YQLUMEN DE AGREGl!POS 
ARENA 
PIEDRA 















































SAYOS OE MATERIALES 
TARAPOTO 
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llil\'IV!ERSiiDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 
LI\903.AfatlOMDS1l't:10"atJ.QtaU!l.t..J:S 
~.EMliMIMB'ISI'Mil)~~OMOUO:S1B..S'JlnO:r.tua.ttt:n.&A!Ero2.0 
--··- - ~-· -. 
OISEiiiO DE MEZCLA DE CONCRETO. BASADO EN METODOS 
RECOMENDADOS POR EL A.C.I. 
TESIS "DISEÑO DE CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA F'C=480 KG/CM2, USANDO AGREGADOS DEL RIO HUALLAGA PARA 
LA CIUDAD DE TARAPOTO" 
UBICACIÓN: DISTRITO: TARAPOTO PROVINCIA: SAN MARTIN REGION: SAN MARTIN 
SOLICITA : UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN FECHA: 10/05/2012 
MATERIAL : AGREGADO TRITURADO DE RIO. CANTERA HUALLAGA SECTOR SHAPAJA 
REALIZADO : BACH. ING. CIVIL MARIO GARCIA TORRES ASESOR: ING' EDUARDO PINCHI VASQUEZ 
f' e = 480 kg/cm2 































mQ I.!HI!AI!IQ Q~ A!il!~!iéQQS 
ARENA 
PIEDRA 


































P!!QPQ!I!:;IQH ~H llQLl!MEt:! 
CEMENTO ARENA PIEDRA 




































ANEXO N° 04.3.4: DISEÑO DE CONCRETO 
PATRON CON TAMAÑO MAXIMO DE 1/2" 
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DISEÑO DE MEZClA DE CONCRETO. BASADO EN METODOS 
RECOMENDADOS POR EL A.C.!. 
TESIS "DISEÑO DE CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA F'C•480 KG/CM2. USANDO AGREGADOS DEL RIO HUALLAGA PARA 




DISTRITO: TARAPOTO PROVINCIA: SAN MARTIN 
UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 
AGREGADO TRITURADO DE RfO. CANTERA HUALLAGA SECTOR SHAPAJA 
REGION: SAN MARTIN 
FECHA: 1 0/05/2012 
REAUZADO: BACH. ING. CIVIL MARIO GARCIA TORRES ASESOR: ING0 EDUARDO PINCHI VASQUEZ 
f'c = 480 kg/cm2 
CARACJERISTICAS FISICAS DE LQS AGREGADOS 
PESO ESPECIFICO (gr/cc] 
ABSORCION [%) 
PESO UNIT. SUELTO (Kg/m0 ) 
PESO UNIT.COMPACT. [Kg/m0 ] 
TAM.MAX. [pulg) 
TAM. MAX. NOMINAL [pulg] 
MOD.FINEZA 
CONT. HUMEDAD [%) 
PORCENT DE AGREG. [%) 
~WE!fiQ ~é~~Mé!Q I!~O 1 
PESO ESPECIFICO [gr/cc) 




RElACION A/C 256/627 




VQWMEN DE éGREGéoQS 
ARENA 
PIEDRA 





















































DISEiiiO DE MEZCLA DE CONCRETO. BASADO EN METODOS 
RECOMENDADOS POR EL A.C.L 
TESIS 
""DISEÑO DE CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA F"C=480 KG/CM2, USANDO AGREGADOS DEL RIO HUALLAGA PARA 
LA CIUDAD DE TARAPOTO" 
UBICACIÓN: DISTRITO: TARAPOTO PROVINCIA: SAN MARTIN REGION: SAN MARTIN 
SOLICITA : UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN FECHA: 10/05/2012 
MATERIAL : AGREGADO TRITURADO DE RfO. CANTERA HUALLAGA SECTOR SHAPAJA 
REALIZADO: BACH. ING. CIVIL MARIO GARCIA TORRES ASESOR: ING0 EDUARDO PINCHI VASQUEZ 
fe = 480 kg/cm2 
























fi!QfQB~IQtl ~ti e~so 
CEMENTO ARENA PIEDRA AGUA 
627/627 536/627 810/627 266'42.5/627 
1.00 0.85 1.29 18.00 
PE~O Ytii!AI!IQ DE AºI!EGéDQS 
ARENA 1563.00 
PIEDRA 1311.00 















PROPOI!~IOtl Etl ~QL!,!Mgtl 
CEMENTO ARENA PIEDRA AGUA 





























ANEXO N° 04.3.5: DISEÑO DE CONCRETO 
PATRON MAS SUPERPLASTIFICANTE 
CON TAMAÑO MAXIMO DE 1/2" 
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Ul'lt11Y!ERSIDAD NACIONAL DE SAN l\IARTIN 
l.ASORA't<l!it!OtX:o'S.ttODt1wnttloLE'S 
COUPLE!O~.MOltlaLAIIACUADM.e1 'I'B.IRXICSUUI.:UUU.NEIO ZQ 
... _ .. 200CI0:8-d.~ 
"I'NtAII"OTO-.-ERU 
DISEÑO DE MEZCLA DE CONCRETO. BASADO EN METODOS 
RECOMENDADOS POR EL A.C.!. 
TESIS ''DISEÑO DE CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA F'C=480 KG/CM2, USANDO AGREGADOS DEL RIO HUALLAGA PARA 
LA CIUDAD DE TARAPOTO" 
UBICACIÓN: DISTRITO: TARAPOTO PROVINCIA: SAN MARTIN REGION: SAN MARTIN 
SOLICITA UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN FECHA: 11/05/2012 
MATERIAL : AGREGADO TRITURADO DE RIO. CANTERA HUALLAGA SECTOR SHAPAJA 
REALIZADO : BACH. ING. CIVIL MARIO GARCIA TORRES 
re = 480 kg/em2 
CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS AGREGADOS 
PESO ESPECIFICO 
ABSORCION 
PESO UNIT. SUELTO 
PESO UNIT.COMPACT. 
TAM. MAX. 
TAM. MAX. NOMINAL 
MOD.FINEZA 
CONT. HUMEDAD 
PORCENT DE AGREG. 
CEME!í[Q PAC~MAYQ IIPQ 1 
PESO ESPECIFICO 









VOLUMEN DE AGREGADOS 
ARENA 
PIEDRA 

































































Ui'.'IV.ERSIDAD NACiiONAIL DE SAN l\iARTrN 
-ueoRATOD!)OI:C"'S.u"O:cE~ 
COY"LE.!O~.ldtQ!!Ial.MII.CUIWM«f1'S.SQflO:UUU4tt:M&AIElQ2!0 
DISEFlO DE MEZCLA DE CONCRETO. BASADO EN METODOS 
RECOMENDADOS POR EL A.C.!. 
-, 
TESIS 
"DISEÑO DE CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA F"C=480 KG/CM2, USANDO AGREGADOS DEL RIO HUALLAGA PARA 
LA CIUDAD DE TARAPOTO" 
UBICACIÓN: DISTRITO: TARAPOTO PROVINCIA: SANMARTIN 
SOUCITA : UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 





REAUZADO: BACH. ING. CIVIL MARIO GARCIA TORRES ASESOR: ING0 EDUARDO PINCHI VASQUEZ 
re = 480 kg/cm2 




























PESO UNITARIO DE AGREGAPOS 
ARENA 
PIEDRA 










































































ANEXO N° 04.3.6: DISEÑO DE CONCRETO 
PATRON MAS SUPERPLASTIFICANTE Y 
MICROSILICE CON TAMAÑO MAXIMO DE 
1/2" 
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DISEÑO DE MEZCLA DE CONCRETO. BASADO EN METODOS 
RECOMENDADOS POR EL A.C.I. 
________ _j 
TESIS "DISEi\10 DE CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA F'C=48b KG/CM2, USANDO AGREGADOS DEL RIO HUALLAGA PARA 
LA CIUDAD DE TARAPOTO" 
UBICACIÓN: DISTRITO: TARAPOTO PROVINCIA: SAN MARTIN REGION: SAN MARTIN 
SOLICITA UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN FECHA: 1 1/05/2012 
MATERIAL : AGREGADO TRITURADO DE RfO. CANTERA HUALLAGA SECTOR SHAPAJA 
REALIZADO : BACH. ING. CIVIL MARIO GARCIA TORRES 
f' e = 480 kg/cm2 
CARAC!ERISJICAS FISICAS PE LOS AGREGADOS 
PESO ESPECIFICO [gr/cc] 
ABSORCION [%] 
PESO UNIT. SUELTO [Kg/m•] 
PESO UNIT.COMPACT. [Kg/m'] 
TAM.MAX. [pulg] 
TAM. MAX. NOMINAL [pulg] 
MOD.FINEZA 
CONT. HUMEDAD [%] 
PORCENT DE AGREG. [%] 
CEMENTQ eA~A~MA YQ TIPQ 1 
PESO ESPECIFICO (gr/cc] 




RELACION A/C 251/597 




VQLUMEN DE AGREGADOS 
ARENA 
PIEDRA 

















































((fNI\\"ERSIIDAD .NAC[ONAL DE SAN MARTIN 
L.AaCRATG\IQ:oEO"Sl\'t"ODtK\.~ 
~~~.IIRO!'N.J.NMC~.~AaMnl'IL.IIo.IIO!fttlln·ntmNIS!Du 
DISEÑO DE MEZCLA DE CONCRETO. BASADO EN METODOS j 
RECOMENDADOS POR EL A.C.I. 
·-" ,. ------ -··--. 
7ES/S "DISEÑO DE CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA F'C=480 KG/CM2. USANDO AGREGADOS DEL RIO HUALLAGA PARA 
LA CIUDAD DE TARAPOTO" 
UBICACIÓN: DISTRITO: TARAPOTO PROVINCIA: SAN MARTIN REGION: SAN MARTIN 
SOUCITA UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN FECHA: 11/05/2012 
MA'7ERlAL : AGREGADO TRITURADO DE RÍO. CANTERA HUALLAGA SECTOR SHAPAJA 
REAUZADO : BACH.ING. CIVIL MARIO GARCIA TORRES ASESOR: ING• EDUARDO PINCHI VASQUEZ 
re = 480 kg/cm2 
APORTE DE HUMEDADES PE lQS AGREGAPOS 
ARENA -3.70 lt. 








































PESO UNITARIO PE AGREGADOS 
ARENA 
PIEDRA 

































































ANEXO N° 04.3.7: DISEÑO DE CONCRETO 
PATRON CO~N TAMAÑO MAXIMO DE 3/8" 
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DISEfiiO DE MEZCLA DE CONCRETO. BASADO EN METODOS 
RECOMENDADOS POR El A.C.!. 
TESIS "DISEÑO DE CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA F'C=480 KG/CM2, USANDO AGREGADOS DEL RIO HUALLAGA PARA 
LA CIUDAD DE TARAPOTO" 
UBICACIÓN: DISTRITO: TARAPOTO PROVINCIA: SAN MARTIN REGION: SAN MARTIN 
SOUCITA : UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN FECHA: 17/05/2012 
MATERIAL : AGREGADO TRITURADO DE RfO. CANTERA HUALLAGA SECTOR SHAPAJA 
REAUZADO : BACH.ING. CIVIL MARIO GARCIA TORRES ASESOR: ING• EDUARDO PINCHI VASQUEZ 
f' e = 480 kg/cm2 




























PROPORC!ON EN PESO 
CEMENTO ARENA PIEDRA AGUA 
670/670 490/670 740/670 292*42.5/670 
1.00 0.73 
PESO UNITARIO PE AGREGADOS 
ARENA 
PIEDRA 


































































SAYOS DE MATERIAl 
TARA POTO 
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DISEAO DE MEZCLA DE CONCRETO. BASADO EN METODOS 
RECOMENDADOS POR EL A.C. l. 
lES!$ "DISEÑO DE CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA F'C=480 KG/CM2, USANDO AGREGADOS DEL RIO HUALLAGA PARA 




DISTRITO: TARAPOTO PROVINCIA: SAN MARTIN REGION: SAN MARTIN 
UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN FECHA: 17/05/2012 
AGREGADO TRITURADO DE RfO. CANTERA HUALLAGA SECTOR SHAPAJA 
REAUIADO : BACH. ING. CIVIL MARIO GARCIA TORRES ASESOR: ING' EDUARDO PINCHI VASQUEZ 
f' e = 480 kg/cm2 
CARACJERISIICAS FISICAS DE LOS AGREGADOS 
PESO ESPECIFICO [gr/cc] 
ABSORCION [%] 
PESO UNIT. SUELTO [Kg/m"] 
PESO UNIT.COMPACT. [Kgtm•¡ 
IAM.MAX. [pulg] 
TAM. MAX. NOMINAL [pulg] 
MOD. FINEZA 
CON!. HUMEDAD [%] 
PORCENT DE AGREG. [%] 
!:;~EifiO Pé!:;~Mé.l:Q !leQ 1 
PESO ESPECIFICO [gr/cc] 




RELACION A/C 282/670 




VOLUMEN DE AGREGADQS 
ARENA 
PIEDRA 


















































ANEXO N° 04.3.8: DISEÑO DE CONCRETO 
PAT·R·ON MAS SUPER.PLASTIFICANTE 
CON TAMAÑO MAXIMO DE 3/8" 
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DISEfiiO DE MEZCLA DE CONCRETO. BASADO EN METODOS - -~ 
, RECOMENDADOS POR El A.C.!. 
TESIS "DISEÑO DE CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA F'C=480 KG/CM2, USANDO AGREGADOS DEL RIO HUALLAGA PARA 
LA CIUDAD DE TARA POTO" 
UBICACIÓN: DISTRITO: TARAPOTO PROVINCIA: SAN MARTIN REGION: SAN MARTIN 
SOUCITA UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN FECHA: 17/05/2012 
MATERIAL : AGREGADO TRITURADO DE RIO. CANTERA HUALLAGA SECTOR SHAPAJA 
REAUZADO : BACH. ING. CIVIL MARIO GARCIA TORRES 
re = 480 kg/cm2 
CARACTERIST!CAS FISICAS DE LOS AGREGADOS 
PESO ESPECIFICO [gr/cc] 
ABSORCION [%] 
PESO UN!T. SUELTO [Kg/m"J 
PESO UN!T.COMPACT. [Kg/m"] 
TAM.MAX. [pulg) 
TAM. MAX. NOMINAL [pulg] 
MOD. FINEZA 
CONT. HUMEDAD [%] 
PORCENT DE AGREG. [%] 
'!;MEM!O fé,AWAXQ IJfO 1 
PESO ESPECIFICO [gr/cc] 




RELACION A/C 244/646 




yQLUMEN DE AGREGADQS 
ARENA 
PIEDRA 

















































IUNWiERSIDAID NACIONAL DE SA.l"'i" MARTIN 
DISEiiiO DE MEZCLA DE CONCRETO. BASADO EN METODOS 
RECOMENDADOS POR EL A.C.!. 
TESIS "DISE!\10 DE CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA F'C=480 KG/CM2, USANDO AGREGADOS DEL'RIO HUALLAGA PARA 
LA CIUDAD DE TARA POTO" 
UBICACIÓN: DISTRITO: TARAPOTO PROVINCIA: SAN MARTIN REGION: SAN MARTIN 
SOLICITA : UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN FECHA: 17/05/2012 
MATERIAL : AGREGADO TRITURADO DE R[O. CANTERA HUALLAGA SECTOR SHAPAJA 
REALIZADO : BACH. ING. CIVIL MARIO GARCIA TORRES 
f'c: = 480 kg/c:m2 




























PROPORCION EN PESO 










PESO UN!JARIO DE AGREGADOS 
ARENA 
PIEDRA 































































ANEXO N° 04.3.9: DISEÑO DE CONCRETO · 
PATRON MAS SUPERPLASTIFICANTE Y 
MICROSJLICE CON TAMAÑO MAXIMO DE 
3/8" 
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DISEAO DE MEZCLA DE CONCRETO. BASADO EN METODOS 
RECOMENDADOS POR EL A.C.!. 
TESIS ''DISEÑO DE CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA F'C=480 KG/CM2, USANDO AGREGADOS DEL RIO HUALLAGA PARA 
LA CIUDAD DE TARAPOTO" 
UBICACIÓN: DISTRITO: TARAPOTO PROVINCIA: SAN MARTIN REGION: SAN MARTIN 
SOUCITA : UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN FECHA: 18/05/2012 
MATERIAL : AGREGADO TRITURADO DE RfO. CANTERA HUALLAGA SECTOR SHAPAJA 
REAUZADO: BACH.ING. CIVIL MARIO GARCIA TORRES ASESOR: ING• EDUARDO PINCHI VASQUEZ 
re = 480 kg/cm2 
CARACJERISJICAS F!SICAS DE LOS AGREGADOS 
PESO ESPECIFICO [gr/cc] 
ABSORCION [%] 
PESO UNIT. SUELTO [Kg/mj 
PESO UNIT.COMPACT. [Kg/m0 ] 
TAM. MAX. [pulg] 
TAM. MAX. NOMINAL [pulg] 
MOD. FINEZA 
CONT. HUMEDAD [%] 
PORCENT DE AGREG. [%] 
~~E!fiO PM;!~MAYQ IIPO 1 
PESO ESPECIFICO [gr/cc] 
VALORES DE DISEfiiQ PQR m3 !PAW\1 
CEMENTO [Kg.] 
. AGUA [Lt.] 
AIRE [%] 
RELACION A/C 275/638 




VQWMEN DE AGREGADOS 
ARENA 
PIEDRA 
















































iUNil\'iERSIDAD NACIONAL .DE SAN I\IARTIN 
DISEÑO DE MEZCLA DE CONCRETO. BASADO EN METODOS 
RECOMENDADOS POR EL A.C.I. 
TESIS "DISEÑO DE CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA F'C=480 KG/CM2, USANDO AGREGADOS DEL RIO HUALLAGA PARA 
LA CIUDAD DE TARAPOTO" 
UBICACIÓN: DISTRITO: TARAPOTO PROVINCIA: SAN MARTIN 
SOUCITA : UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 
MATERIAL : AGREGADO TRITURADO DE RfO. CANTERA HUALLAGA SECTOR SHAPAJA 
REGION: SAN MARTIN 
FECHA: 18/05/2012 
REAUZADO : BACH. ING. CIVIL MARIO GARCIA TORRES ASESOR: ING' EDUARDO PINCHI VASQUEZ 
fe = 480 kg/cm2 


























PBQPOB!::IQH liH mQ 
CEMENTO ARENA PIEDRA AGUA 
638/638 508/638 767/638 285*42.5/638 
1.00 0.80 1.20 19.00 
f:§Q !IHIIABIQ D~ &:iB~GAQO~ 
ARENA 1563.00 
PIEDRA 1330.00 















fi!.QfQB~IQ!':I EN YO~!!Miitl 
CEMENTO ARENA PIEDRA AGUA 































ANEXO N° 05: EVALUACION 
ESTADISTICA DE RESULTADO DE . 
'E,NSA VOS DE RESISTENCIA A LA 
COMPRESION DEL CONCRETO (DISEÑO 
DE CONCRETO PATRON CON TAMAÑO 
MAXIMO DE 3/4") 
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TECNOLOGIA DEL CONCRETO 
EVALUACION ESTADISTICA DE RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA 
A LA COMPRESION 
METODO ACI- 318. Revisión 92. RNC Norma 060 Capitulo 4 
TESIS ''DISEÑO DE CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA F'C=480 KG/CM2, USANDO AGREGADOS DEL RIO 
HUALLAGA PARA LA CIUDAD DE TARAPOTO" 
UBICACIÓN: DISTRITO: TARAPOTO PROVINCIA: SAN MARTIN REGION: SAN MARTIN 
SOUCITA UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN FECHA: Z3/07/']f)12 
MATERIAL : AGREGADO TRITURADO DE RfO. CANTERA HUALLAGA SECTOR SHAPAJA 
REAUZADO : BACH.ING. CIVIL MARIO GARCIA TORRES ASESOR: ING" EDUARDO PINCHI VASQUEZ 
f' e = 480 kg/em2 
fe DE DISEI'IO (Kg/cm1) = 480.0 
Tabla N" 01 
I'KUMI:DIU f'KUMEDIO Ul: 1 Kl:~ RESISTENCIA INDMDUAL MUESTRA MUESTRA DE DE02PROBETAS REPRESENTATIVO REPRESENTATIVOS INDMDUALN° ENSAYO N" SEGÚN ACI-318 CONSECUTIVOS 
!K ate mi !Katcmi !Katcmi 
1 473 475 474 
2 480 485 483 
3 485 483 484 480 
4 488 490 489 485 
5 477 480 479 484 
6 490 487 489 486 
7 495 493 494 487 
8 490 492 491 491 
9 485 483 484 490 
10 477 480 479 485 
11 497 495 496 486 
12 484 482 483 486 
13 488 490 489 489 
14 501 503 502 491 
15 498 502 500 497 
''Ningun ensayo de resistencia (promedio de 02 testigos) debe ser menor de de f'e, en mis de 
35kg/cm2." 
CALCULO DE LA DESV!ACION ESTANCAR 
El cálculo de la desviación estándar se calcula a partir de la denominada Distribución Normal o 
Distribución de Gauus, estando definida por la siguiente formula: 
donde : X1 =Resultados de ensayos; n =Número de ensayos 
Para nuestro fin, llamaremos R1 a los resultados de ensayos: 
TablaN"02 
n R, R/ 
1 474 224676 
2 483 233289 
3 484 234256 
4 489 239121 
5 479 229441 
6 489 239121 
7 494 244036 
8 491 241081 
9 484 234256 
10 479 229441 
11 496 246016 
12 483 233289 
13 489 239121 
14 502 252004 
15 500 250000 
7 316.00 3569148 
Aplicando la fórmula de Distribucion Normal se obtiene:Ds,[Kg/cm2) = 7.98 
De la tabla N" 01, para el cálculo de la resistencia promedio, tomamos el promedio total de 
los representativos consecutivos: 
Promedio representativo, [Kg/cm2] = 488.0 
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TECNOLOGIA DEL CONCRETO 
EVALUACION ESTADISTICA DE RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA 
A LA COMPRESION 
METODO ACI- 318. Revisión 92. RNC Norma 060 Capitulo 4 
TESIS "DISEÑO DE CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA F'C=480 KG/CM2, USANDO AGREGADOS DEL RIO 




DISTRITO: TARAPOTO PROVINCIA: SAN MARTIN REGION: SAN MARTIN 
UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN FECHA: 23/07/2012 
AGREGADO TRITURADO DE R[O. CANTERA HUALLAGA SECTOR SHAPAJA 
REALIZADO : BACH.ING. CIVIL MARIO GARCIA TORRES ASESOR: ING• EDUARDO PINCHI VASQUEZ 
re= 480 kg/cm2 
EVALUACION 
Examinando los resultados de acuerdo a lo exigido por ACI-318 se verifica que el promedio de tres 
promedios consecutivos, es mayor que fe en todos los casos, luego el concreto es satisfactorio , 
Para evaluar la probabilidad de ocurrencia obtenida con los resultados disponibles, se calcula el 
valor "f' , de la formula : 
fcr = fc+tDs........ (1] 
donde: f'cr = Resistencia promedio requerida en obra 
fe = Resistencia especificada por el disef'lador 
Os = Desviación Stándar 
t = factor que depende del % de resultados 
menores de fe que se admiten o la probabilidad 
de ocurrencia 
Despejando "t" de .la ecuación [1]: (488-480)17,98 = 1.00 
Tabla N003 
% DE PRUEBAS DENTRO t PROBABILIDAD DE OCURRENCIA POR DE LOS LIMITES x+l-tDs DEBAJO DEL LIMITE INFERIOR 
40 0.52 3en 10 
50 0.67 2.5 en 10 
60 0.84 2 en 10 
68.27 1.00 1 en 6.3 
70 1.04 1.5 en 10 
80 1.28 1 en 10 
90 1.65 1 en 20 
95 1.98 1 en 40 
95.45 2.00 1 en 44 
98 2.33 1 en 100 
99 2.58 1 en 200 
99.73 3.00 1 en 741 
En la tabla N° 03, se tiene que para el valor de t obtenido (1.00); corresponderla desde un 60% a 
70% de ensayos aprobados y una probabilidad de 2/1 O hasta 1/1 O de obtener valores por debajo 
de los limites obtenidos,sin embargo, aunque este valor no satisface las hipótesis estadlsticas del 
ACI 318, esto no significa necesariamente que la estructura no será apta para para soportar las 
cargas de diseno, pues los reglamentos indican para estos casos, recurrir al criterio de diseño 
estructural y sus márgenes conservadores de seguridad. 




Luego, el valor promedio de resistencia de tres ensayos consecutivos con la dispersion hallada, 
podrla mejorarse hasta en 491 Kg/cm2, para acercarse al teórico 1 en 100 [98%], recomendado por 
eiACI 318. 
251 









1 ~DISTRIBUCION J 





o 2 4 e 8 10 12 14 16 
NO Ensayos 
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ANEXO N° 06: EVALUACION 
ESTADISTICA DE RESULTADO DE 
ENSA VOS DE RESISTENCIA A LA 
COMPRES ION DEL CONCRETO (DISEÑO· 
DE CONCRETO PATRON MAS 
SUPERPLASTIFICANTE Y MICROSILICE 
CON TAMAÑO MAXIMO. DE 3/4") 
253 
TECNOLOGIA DEL CONCRETO 
EVALUACION ESTADISTICA DE RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA 
A LA COMPRESION 
METODO ACI- 318. Revisión 92. RNC Norma 080 Cspltulo 4 
TESIS "OISE~O DE CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA F'C•480 KG/CM2, USANDO AGREGADOS DEL RIO HUALLAGA 
PARA LA CIUDAD DE TARAPOTO" 
UBICACIÓN: Ol$TRIIO: TARAPOTO PROVINCIA: SAN MARTIN REGION: SAN MARTIN 
SOUCRA UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN FECHA: 24/07/2012 
MATERIAL : AGREGADO TRITURIIDO DE RIO, CANTERA HUALLAGA SECTOR SHAPAJA 
REAUZADO : BACH. ING. CIVIL MARIO GARCIA TORRES ASESOR: ING• EDUARDO PINCHI VASQUEZ 
!'e= 480 kg/cm2 
MUESTRA MUESTRA DE 
















fe DE DISEliiO {Kg/cm2) • o480 
Tabla N°01 
RESISTENCIA PROMEDIO 
INDIVIDUAL DE 02 REPRESENTATIVO 
PROBETAS SEGON ACI-318 
IKalem'l IKo/em't 
503 .504 504 
.502 .503 503 
488 486 487 
485 487 498 
490 493 492 
505 .506 507 
498 496 497 
.506 .509 50e 
510 513 512 
.506 511 510 
.507 505 506 
490 491 491 
503 500 502 
495 493 494 
510 512 511 

















"Ningun ensayo de ""'lstencla {promedia de 02 testigos) - oer menor de de fe, en mlls de 
35kglem2." 
CALCULO DE LA PESl/IACION ESTANPAR 
El cálculo de la desviación esténdar se calcula a partir de la denominada Distlibución Normal o 




donde : X 1 = ResuHados de ensayos: n = Número de ensayos 
Para nuestro fin, llamaremos R1 a los resullados da ensayos: 
Tabla N°02 
n R, R,' 
1 504 254016 
2 503 253009 
3 487 237169 
4 4SS 236198 
5 492 242064 
6 507 257049 
7 497 247009 
e 506 258064 
9 512 262144 
10 510 260100 
11 506 256036 
12 491 241081 
13 502 252004 
14 494 244036 
15 511 261121 
7 510.00 376109e 
Aplicando la fórmula de Distribucion Normal se obtlene:Ds,[Kg/cm2] = 8.83 
De la tabla N• 01, para el cálculo da la resistencia promedio, tomamos el promedio total de 
los representativos consecutivos: 
Promedio representativo, [Kgtcm2] = 601.0 
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TECNOLOGIA DEL CONCRETO 
EVALUACION ESTADISTICA DE RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA 
A LA COMPRESION 
METODO ACI· 318. Revisión 92. RNC Norma 060 Capitulo 4 
TESIS "DISEÑO DE CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA F'C=480 KG/CM2. USANDO AGREGADOS DEL RIO 
HUALLAGA PARA LA CIUDAD DE TARAPOTO" 
UBICACIÓN: DISTRITO: TARAPOTO PROVINCIA: SAN MARTIN REGION: SAN MARTIN 
SOLICITA UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN FECHA: 24/07/2012 
MATERIAL : AGREGADO TRITURADO DE RfO. CANTERA HUALLAGA SECTOR SHAPAJA 
REALIZADO: BACH.ING. CIVIL MARIO GARCIA TORRES ASESOR: ING• EDUARDO PINCHI VASQUEZ 
f' e = 480 kg/cm2 
EVALUACION 
Examinando los resultados de acuerdo a lo exigido por ACI-318 se verifica que el promedio de tres 
promedios consecutivos, es mayor que fe en todos los casos, luego el concreto es satisfactorio , 
Para evaluar la probabilidad de ocurrencia obtenida con los resultados disponibles, se calcula el 
valor "t" , de la formula : 
donde: 
fcr = fc+tDs........ [1] 
fcr = Resistencia promedio requerida en obra 
fe = Resistencia especificada por el disellador 
Os = Desviación Stándar 
t = factor que depende del o/o de resultados 
menores de fe que se admiten o la probabilidad 
de ocurrencia 
Despejando "f' de la ecuación [1]: (501-480)/8.83 = 2.38 
Tabla N°03 
%DE 
PRUEBAS PROBABILIDAD DE 
DENTRO t OCURRENCIA POR DE LOS DEBAJO DEL LIMITE 
LIMITES INFERIOR 
x+l-tDs 
40 0.52 3 en 10 
50 0.67 2.5 en 10 
60 0.84 2 en 10 
68.27 1.00 1 en 6.3 
70 1.04 1.5 en 10 
80 1.28 1 en 10 
90 1.65 1 en 20 
95 1.98 1 en 40 
95.45 2.00 1 en 44 
98 2.33 1 en 100 
99 2.58 1 en 200 
99.73 3.00 1 en 741 
En la tabla N° 03, se tiene que para el valor de t obtenido (2,38); corresponderla desde un 98% a 99% 
de ensayos aprobados y una probabilidad de 3 en 10 hasta 2,5 en 10 de obtener valores por debajo de 
los limites obtenidos,sin embargo, aunque este valor no satisface las hipótesis estadlsticas del ACI 318, 
esto no significa necesariamente que la estructura no será apta para para soportar las cargas de diseno, 
pues los reglamentos indican para estos casos, recurrir al criterio de diseno estructural y sus márgenes 
conservadores de seguridad. 
Valores de fcr obtenidos : ~~~ ~ 466.0 492.0 
Luego, el valor promedio de resistencia de tres ensayos consecutivos con la dispersion hallada, podrla 
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ANEXO N° 07: CUADRO DE ROTURAS 1 
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lii!\J! !éliliiRC~'v. UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN LABORATORIO DED."3A \"0 DE ~rATERIALfS C®PLEJOUNVERSHARIO JRORfi.LANA CUADRA 051ELS'ON0521363·5213&1ANEX0 20 Lf'!!!Yl'l"rrn'®02Q!n~I_CQ.!!! 






"DISEÑO DE CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA F'C=480 KG/CM2, USANDO AGREGADOS DEL RIO HUALLAGA PARA LA CIUDAD DE TARAPOTO" 
DISTRITO: TARAPOTO PROVINCIA: SAN MARTIN REGION: SAN MARTIN CERTIFICADO: 01 
UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN REVISADO POR 
AGREGADO TRITURADO DE RÍO. CANTERA HUALLAGA SECTOR SHAPAJA 
BACH.ING. CIVIL MARIO GARCIA TORRES ASESOR: ING• EDUARDO PINCHI VASQUEZ 
PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ESPECIMENES 
(ASTM C-39) 
N•de 1 Fechade 1 Fechad.e J·.·.Edad.·J Peso 1 Area ... J UC:arga ¡Reslstencla ... l ... R .. es.Prom:-TPorcentaje Proni·id·-.:.-Tf'Cl.FcDfsefto 
Muestra Muestreo Rul'fii!CI .. (Dfas) ~~.111.''1 (Kgs) Kg/gn~ Kg/cm• 1 Obtenido (%) _ l. Kg/cm• 
12-mar-12 1 19-mar-12 7 12.9511 177.001 42,040.00 237.50 49.00 480.00 
2 12-mar-12 1 19-mar-12 7 12.9471 178.001 42,440.00 238.40 238.00 50.00 50.001 480.00 
3 12-mar-121 26-mar-121 14 12.9141 178.001 56,614.30 318.10 66.00 480.00 
4 12-mar-121 26-mar-12 1 14 12.8921 176.001 56,189.30 319.30 318.70 67.00 67.001 480.00 
5 12-mar-12 1 09-abr-12 1 28 13.0581 178.001 72,548.10 407.60 85.00 480.00 
6 12-mar-12 1 09-abr-12 1 28 13.1001 176.001 73,480.70 417.50 412.60 87.00 86.001 480.00 
7 10-abr-12 1 17-abr-12 7 12.8541 177.001 57,470.00 324.70 68.00 480.00 
8 10-abr-12 1 17-abr-12 7 12.7671 176.001 56,715.20 322.20 323.50 67.00 68.001 480.00 
9 10-abr-12 1 24-abr-12 1 14 12.7501 177.001 63,480.00 358.60 75.00 480.00 
10 10-abr-12 1 24-abr-12 1 14 12.7411 176.001 63,900.00 363.10 360.90 76.00 76.001 480.00 
11 1 0-abr-12 1 08-may-12 28 12.715 17 6.001 80,461.40 457.20 95.00 480.00 
12 1 0-abr-12 1 08-may-12 28 12.700 178.001 80,715.60 453.50 455.40 94.00 95.001 480.00 
13 09-may-121 16-may-12 7 13.100 177.001 61,151.30 345.50 72.00 480.00 
14 09-may-121 16-may-12 7 13.120 176.001 60,660.00 344.70 72.00 480.00 
15 09-may-121 16-may-12 7 13.080 177.001 61,240.00 346.00 345.40 72.00 72.001 480.00 
16 1 09-may-12123-may-121 14 13.1251 177.001 74,145.20 418.90 87.00 480.00 
Descrlplón 
TMN 3/4". DIS PATRON TENTATIVO 1 
TMN 3/4". DIS PATRON TENTATIVO 1 
TMN 3/4". DIS PATRON TENTATIVO 1 
TMN 3/4". DIS PATRON TENTATIVO 1 
TMN 3/4". OIS PATRON TENTATIVO 1 
TMN 3/4". OIS PATRON TENTATIVO 1 
TMN 3/4". DIS PATRON TENTATIVO 2 
TMN 3/4". DIS PATRON TENTATIVO 2 
TMN 3/4". DIS PATRON TENTATIVO 2 
TMN 3/4". DIS PATRON TENTATIVO 2 
TMN 3/4", DIS PATRON TENTATIVO 2 
TMN 3/4". DIS PATRON TENTATIVO 2 
TMN 3/4". DIS PATRON DEFINITIVO 
TMN 3/4". DIS PATRON DEFINITIVO 
TMN 3/4". DIS PATRON DEFINITIVO 




















17 1 09-may-12123-may-121 14 13.1451 176.001 7 4,147.20 421.30 88.00 480.00 TMN 3/4". DIS PATRON DEFINITIVO 1 3.0 
18 1 09-may-12123-may-121 14 13.0371 1 77.001 73,580. 1 o 415.70 418.60 
19 1 09-may-121 06-jun-12 1 28 13.0561 1 7 6.001 84,620.40 480.80 
20 1 09-may-121 06-jun-12 1 28 13.0051 177.001 84,914.60 479.70 










TM4H~~~~~~~~~ TMiti,~Q~l~~O~illflNJTIVO j 1 3.0 ' 
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"DISEÑO DE CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA F'C=480 KG/CM2, USANDO AGREGADOS DEL RIO HUALLAGA PARA LA CIUDAD DE TARAPOTO" 
DISTRITO: TARAPOTO PROVINCIA: SAN MARTIN REGION: SAN MARTIN CERTIFICADO: 02 
UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN REVISADO POR 
AGREGADO TRITURADO DE RÍO. CANTERA HUALLAGA SECTOR SHAPAJA 
BACH. ING. CIVIL MARIO GARCIA TORRES ASESOR: ING0 EDUARDO PINCHI VASQUEZ 
PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ESPECIMENES 
(ASTM C·39) 
N•de 1 fechade 1 Fechade 1 Edad 1 Peso 1 Area 1 Carga IReslstenclal Res.Prom.,Porcentajel Promed. 1 f'cDiseño 
Muestra Muestrea RuDfura {Oras) (l(gs) {Cm") (Kgs) Kg/cm• Kg/cm• Obtenido (%) Kg/cm• 
22 13-mar-121 20-mar-121 7 
23 13-mar-121 20-mar-12 1 7 
24 13-mar-121 27-mar-121 14 
25 13-mar-121 27-mar-121 14 
26 13-mar-121 10-abr-12 1 28 
27 13-mar-121 10-abr-12 1 28 
28 11-abr-12 1 18-abr-12 1 7 
29 11-abr-12 1 18-abr-12 1 7 
30 11-abr-12 1 25-abr-12 1 14 
31 11-abr-12 1 25-abr-12 1 14 
32 1 11-abr-12 1 09-may-121 28 
33 1 11-abr-12 1 09-may-121 28 
34 110-may-12117-may-121 7 
35 110-may-12117-may-121 7 







1 0-may-121 24-may-12 
1 0-may-121 24-may-12 
1 0-may-121 24-may-12 
1 0-may-12 07 -jun-12 








12.7151 180.001 44,156.30 
12.8001 180.001 44,202.50 
12.7041 177.001 61,830.00 
12.7361 176.001 59,940.00 
12.7401 176.001 78,087.20 
12.7021 177.001 78,910.30 
12.9001 180.001 57.600.00 
12.8251 179.001 56.770.00 
12.8271 176.001 60,680.00 
12.8641 177.001 60,547.80 
12.9151 177.001 78,260.90 
12.8731 178.001 77,546.50 
12.9301 176.001 64,198.30 
12.9071 177.001 64,157.20 








177.001 73,084. 1 o 
177.001 71.084.30 
175.00 85,563.1 o 











































































TMN 1/2". DIS PATRON TENTATIVO 1 
TMN 1/2". DIS PATRON TENTATIVO 1 
TMN 1/2". DIS PATRON TENTATIVO 1 
TMN 1/2". DIS PATRON TENTATIVO 1 
TMN 1/2". DIS PATRON TENTATIVO 1 
TMN 1/2". DIS PATRON TENTATIVO 1 
TMN 1/2". DIS PATRON TENTATIVO 2 
TMN 1/2". DIS PATRON TENTATIVO 2 
TMN 1/2". DIS PATRON TENTATIVO 2 
TMN 1/2". DIS PATRON TENTATIVO 2 
TMN 1/2". DIS PATRON TENTATIVO 2 
TMN 1/2". DIS PATRON TENTATIVO 2 
TMN 1/2". DIS PATRON DEFINITIVO 
TMN 1/2:'. DIS PATRON DEFINITIVO 
TMN 1/2". DIS PATRON DEFINITIVO 




















TMN 1/2". DIS PATRON DEFINITIVO 1 3.0 
TMN 1 /2". DIS Pí\iF,Q~@t-liTIVO 1 3.0 
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"DISEÑO DE CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA F'C=480 KG/CM2, USANDO AGREGADOS DEL RIO HUALLAGA PARA LA CIUDAD DE TARAPOTO" 
DISTRITO: TARAPOTO PROVINCIA: SAN MARTIN REGION: SAN MARTIN CERTIFICADO: 03 
UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN REVISADO POR 
AGREGADO TRITURADO DE RÍO. CANTERA HUALLAGA SECTOR SHAPAJA 
BACH. ING. CIVIL MARIO GARCIA TORRES ASESOR: ING• EDUARDO PINCHI VASQUEZ 
PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ESPECIMENES 
(ASTM C-39) 
FECHA 
N• de Fecha de Fecha de Edad Peso Area Carga Resistencia Res.Prom. Porcentaje Promed. F e Diseño 0 rl 16 Slump Muestra Muestrea Ruptura (Dfas) (Kgs) (Cm•) (Kgt) Kg/cm• Kg/c:m• Obtenido (%) Kg/cm• ese P n (pulg~) 
43 19-mar-12 26-mar-12 7 12.490 177.00 46,158.70 260.80 54.00 480.00 TMN 3/8". DIS PATRON TENTATIVO 1 2.00 
44 19-mar-12 26-mar-12 7 12.515 176.00 47,158.20 267.90 264.40 56.00 55.00 480.00 TMN3/8".DISPATRONTENTATIV01 2.00 
45 19-mar-12 02-abr-12 14 12.590 176.00 59,350.00 337.20 70.00 480.00 TMN3/8".DISPATRONTENTATIV01 2.00 
46 19-mar-12 02-abr-12 14 12.600 177.00 59,460.00 335.90 336.60 70.00 70.00 480.00 TMN 3/8". DIS PATRON TENTATIVO 1 2.0 
47 19-mar-12 16-abr-12 28 12.870 178.00 81.570.20 458.30 95.00 480.00 TMN3/8".DISPATRONTENTATIV01 2.00 
48 19-mar-12 16-abr-12 28 12.893 178.00 82.451.60 463.20 460.80 97.00 96.00 480.00 TMN 3/8". DIS PATRON TENTATIVO 1 2.00 
49 18-abr-12 25-abr-12 7 12.760 177.00 53,164.20 300.40 63.00 480.00 TMN 3/8". DIS PATRON TENTATIVO 2 2.25 
50 18-abr-12 25-abr-12 7 12.705 176.00 54,036.10 307.00 303.70 64.00 64.00 480.00 TMN3/8".DISPATRONTENTATIV02 2.25 
51 18-abr-12 02-may-12 14 12.715 176.00 63,487.50 360.70 75.00 480.00 TMN 3/8". DIS PATRON TENTATIVO 2 2.25 
52 18-abr-12 02-may-12 14 12.764 177.00 64,178.60 362.60 361.70 76.00 76.00 480.00 TMN3/8".DISPATRONTENTATIV02 2.25 
53 18-abr-12 16-may-12 28 12.743 176.00 78,260.90 444.70 93.00 480.00 TMN3/8".DISPATRONTENTATIV02 2.25 
54 18-abr-12 16-may-12 28 12706 178.00 77.546.50 435.70 440.20 91.00 92.00 480.00 TMN3/8".DISPATRONTENTATIV02 2.25 
55 17-may-12 24-may-12 7 12.785 175.00 62,324.70 356.10 74.00 480.00 TMN 3/8". DIS PATRON DEFINITIVO 3.5 
56 17 -may-12 24-may-12 7 12.738 17 6.00 62.490.00 355. 1 0 7 4.00 480.00 TMN 3/8". DIS PATRON DEFINITIVO 3.5 
57 17-may-12 24-may-12 7 12.750 178.00 63,057.80 354.30 355.20 7 4.00 7 4.00 480.00 TMN 3/8". DIS PATRON DEFINITIVO 3.5 
58 17-may-12 31-may-12 14 12.580 177.00 75.455.10 426.30 89.00 480.00 TMN3/8".DISPATRONDEFINITIVO 3.5 
59 17-may-12 31-may-12 14 12.601 176.00 75,570.00 429.40 89.00 480.00 TMN3/8".DIS~ONDEFINITIVO 3.5 
60 17-may-12 31-may-12 14 12.650 177.00 75,120.00 424.40 426.70 88.00 89.00 480.00 TMN3/8/:~.<!\~'fR<QI\¡;"P_~INITIVO ~ <M 3.§ 
//~'/ '""'"' ,'\'\ > ,. ·u "vnri.JK!VY''~' 
!L-.cv/ ''" __ "'\~\' ~ <~IH IIV.'f VOS DE iiJAiERIALES 
'RAPOTO 61 17-may-12 14-jun-12 28 42.653 178.00 85,218.70 478.80 100.00 480.00 TMNH~'(j)IS:,~·}\R,N~1~ ITIVO ;,t,;_1_:~f:/ 3,Y 
62 17-may-12 14-jun-12 28 12.928 176.00 85,300.00 484.70 101.00 480.00 TMN~[S·l~I~R~· ,N Q,E~f ITIVO ~ _,á.5 
63 17-may-12 14-jun-12 28 12.473 177.00 85,158.00 481.10 481.50 100.00 100.00 480.00 TMN~'.{!li¿~~¿s'i>A.iR<.~~efiiTIVO•••••••• ./..:}.5 _, 
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......_..._ lA \J- •• ~. ... .t-.(.IEROCIJ 
e:~ 
············· OZA BECERRA 
P N• 36216 
.TORIO 
li)! UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN ~CIONAL-~~ LABORATORIO DEE:\"SA \'0 DI ~JATDU.U.Il! COMPU;JO IHVERSITARIO JRORELLAW. CUADRA 05lELEFOti0521363-5213&4 ANEX020 ~un~ID~.@gffiaiJ c_Q:!!! 
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"DISEÑO DE CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA F'C=480 KG/CM2, USANDO AGREGADOS DEL RIO HUALLAGA PARA LA CIUDAD DE TARAPOTO" 
DISTRITO; TARAPOTO PROVINCIA: SAN MARTIN REGION: SAN MARTIN CERTIFICADO: 04 
UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN REVISADO POR 
AGREGADO TRITURADO DE RÍO. CANTERA HUALLAGA SECTOR SHAPAJA 
BACH. ING. CIVIL MARIO GARCIA TORRES ASESOR: ING• EDUARDO PINCHI VASQUEZ 
PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ESPECIMENES 
(ASTM C-39) 
N"de 1 Fechade 1 fechade 1 Edad¡ Peso. I.Area .... ,. c.·.a.rg .. a. jReslstenCial-Res.-Prom_-__ ·]Pori:enfajel Promed.lf'cDiseño 
Muestra Muestrea Ruptura (Dios) (Kg_ll __ {~ITI•J _ _ (Kgsj __ LKg/cm• Kg/cm• Obtenido (%) Kg/cm• 
64 12-mar-121 19-mar-12 1 7 12.8711 177.001 56,578.20 319.70 67.00 480.00 
65 12-mar-121 19-mar-121 7 12.7901 178.001 58,7 41.30 330.00 324.90 69.00 68.001 480.00 
66 12-mar-121 26-mar-12 1 14 12.7771 177.001 65.264.10 368.70 77.00 480.00 
67 12-mar-121 26-mar-12 1 14 12.7521 179.001 67,410.90 376.60 372.70 78.00 78.001 480.00 
68 12-mar-12 1 09-abr-12 1 28 12.7601 178.001 80.164.70 450.40 94.00 480.00 
69 12-mar-12 1 09-abr-12 1 28 12.7071 176.001 79.340.50 450.80 450.60 94.00 94.001 480.00 
70 10-abr-12 1 17-abr-12 7 12.7001 177.001 58.456.20 330.30 69.00 480.00 
71 10-abr-12 1 17-abr-12 7 12.6541 177.001 59.148.30 334.20 332.30 70.00 70.001 480.00 
72 10-abr-12 1 24-abr-12 14 12.662 177.001 67,821.10 383.20 80.00 480.00 
73 10-abr-12 1 24-abr-12 14 12.641 176.001 68,197.20 387.50 385.40 81.00 81.001 480.00 
74 10-abr-12 1 08-may-12 28 12.702 175.001 81.587.10 466.20 97.00 480.00 
75 10-abr-12 1 08-may-12 28 12.638 176.001 82,694.10 469.90 468.10 98.00 98.001 480.00 
76 09-may-121 16-may-12 7 13.170 177.001 68,583.40 387.50 81.00 480.00 
77 09-may-121 16-may-12 7 13.202 177.001 68,960.00 389.60 81.00 480.00 
78 09-may-121 16-may-12 7 13.205 176.001 67,878.60 385.70 387.60 80.00 81.001 480.00 
79 09-may-121 23-may-12 14 12.653 176.001 75,918.10 431.40 90.00 480.00 
80 09-may-121 23-may-12 14 12.970 177.001 75,421.30 426.10 89.00 480.00 
81 09-may-121 23-may-12 14 13.133 177.001 76,486.30 432.10 429.90 90.00 90.001 480.00 
82 09-may-12 06-jun-12 28 13.124 176.00 85,750.10 487.20 102.00 480.00 
83 09-may-12 06-jun-12 28 13.548 179.00 85,520.00 477.80 1 00.00 480.00 
84 09-may-12 06-jun-12 28 13.600 177.00 86, 160.40 486.80 483.90 1 O 1.00 1 O 1.00 480.00 
FECHA 
Descrlpl6n 
TMN 3/4". DIS PATRON +S P TENTATIVO 1 
TMN 3/4". DIS PATRON +S P TENTATIVO 1 
TMN 3/4". DIS PATRON +S P TENTATIVO 1 
TMN 3/4". DIS PATRON +S P TENTATIVO 1 
TMN 3/4". DIS PATRON +S P TENTATIVO 1 
TMN 3/4". DIS PATRON +S P TENTATIVO 1 
TMN 3/4". DIS PATRON +S P TENTATIVO 2 
TMN 3/4". DIS PATRON +S P TENTATIVO 2 
TMN 3/4". DIS PATRON +S P TENTATIVO 2 
TMN 3/4". DIS PATRON +S P TENTATIVO 2 
TMN 3/4". DIS PATRON +S P TENTATIVO 2 
TMN 3/4". DIS PATRON +S P TENTATIVO 2 
TMN 3/4". DIS PATRON +S P FINAL 
TMN 3/4". DIS PATRON +S P FINAL 


















TMN 3/4". DIS PATRON +S P FINAL 1 3.5 
TMN 3/4". DIS PATRON +S P FINAL 1 3.5 
TMN 3/4". DIS~~--S_p FINAL 1 3.5 
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"DISEÑO DE CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA F'C=480 KG/CM2, USANDO AGREGADOS DEL RIO HUALLAGA PARA LA CIUDAD DE TARAPOTO" 
DISTRITO: TARAPOTO PROVINCIA: SAN MARTIN REGION: SAN MARTIN CERTIFICADO: OS 
UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN REVISADO POR 
AGREGADO TRITURADO DE RÍO. CANTERA HUALLAGA SECTOR SHAPAJA 
BACH. ING. CIVIL MARIO GARCIA TORRES ASESOR: ING" EDUARDO PINCHI VASQUEZ 
PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ESPECIMENES 
{ASTM C·39) 
FECHA 
N" de Fecha de Fecha de Edad Peso Area Carga Resistencia Res.Prom. Porcentaje Promed. F e Dlseilo 0 rl 16 Slump Muestra Muestrea Ruptura (Diasl_ _{Kgs) (Cm•) (Kgs) Kg/cm• Kg/cm• Obtenido _(%) Kg/cm• ese P n (pulg.) 
85 14-mar-12 21-mar-12 7 12.490 177.00 52,167.80 294.70 61.00 480.00 TMN 1/2". DIS PATRON +S P TENTATIVO 1 3.5 
86 14-mar-12 21-mar-12 7 12.515 176.00 52,761.40 299.80 297.30 62.00 62.00 480.00 TMN 1/2''. DIS PATRON +S P TENTATIVO 1 3.5 
87 14-mar-12 28-mar-12 14 12.590 176.00 65,482.10 372.10 78.00 480.00 TMN1/2".DISPATRON+SPTENTATIV01 3.5 
88 14-mar-12 28-mar-12 14 12.600 177.00 65,294.90 368.90 370.50 77.00 78.00 480.00 TMN1/2".DISPATRON+SPTENTATIV01 3.5 
89 14-mar-12 11-abr-12 28 12.870 178.00 79,645.90 447.40 93.00 480.00 TMN 1/2". DIS PATRON +S P TENTATIVO 1 3.5 
90 14-mar-12 11-abr-12 28 12.893 178.00 80.416.50 451.80 449.60 94.00 94.00 480.00 TMN 1/2". DIS PATRON +S P TENTATIVO 1 3.5 
91 12-abr-12 19-abr-12 7 12.541 178.00 57,841.60 325.00 68.00 480.00 TMN1/2".DISPATRON+SPTENTATIV02 3.5 
92 12-abr-12 19-abr-12 7 12.606 176.00 58,716.50 333.60 329.30 70.00 69.00 480.00 TMN 1/2".DISPATRON+SPTENTATIV02 3.5 
93 12-abr-12 26-abr-12 14 12.530 176.00 71,369.60 405.50 84.00 480.00 TMN 1/2". DIS PATRON + SP TENTATIVO 2 3.5 
94 02-abr-12 16-abr-12 14 12.522 176.00 70,105.60 398.30 401.90 83.00 84.00 480.00 TMN1/2".DISPATRON+SPTENTATIV02 3.5 
95 12-abr-12 10-may-12 28 12.790 178.00 83,265.70 467.80 97.00 480.00 TMN1/2".DISPATRON+SPTENTATIV02 3.5 
96 12-abr-12 1 0-may-12 28 12.700 177.00 82,700.20 467.20 467.50 97.00 97.00 480.00 TMN 1/2". DIS PATRON + SP TENTATIVO 2 3.5 
97 11-may-12 18-may-12 7 12.680 177.00 68,568.30 387.40 81.00 480.00 TMN 1/2". DIS PATRON +S P FINAL 4.0 
98 11-may-12 18-may-12 7 12.760 175.00 68,110.00 389.20 81.00 480.00 TMN 1/2".DISPATRON+SPFINAl 4.0 
99 11-may-12 18-may-12 7 12.705 176.00 70,015.60 397.80 391.50 83.00 82.00 480.00 TMN1/2".DISPATRON+SPFINAL 4.0 
100 11-may-12 25-may-12 14 12.568 177.00 75,128.00 424.50 88.00 480.00 TMN 1/2".DISPATRON+SPFINAL 4.0 
101 11-may-12 25-may-12 14 12.938 176.00 75.476.00 428.80 89.00 480.00 TMN 1/2". DISJ~A:TR~t_S P FINAL 4.0 
102 11-may-12 25-may-12 14 12.844 175.00 75,515.60 431.50 428.30 90.00 89.00 480.00 TMN 112'>J~:f5;:~~-0~tS)FINAl ~:H..ASC~Qro;;: .. -·--
./fe":/ _,_,., "\:;r~ ¡;,(~'U .J:If, sr, 
103 11-may-12 08-jun-12 28 12.337 175.00 85,168.40 486.70 101.00 480.00 TMN 1l ~~!S ~~:TR.Qtf+ ~·~F"'Jl~AL 1::_1,'!-~::!;__j #J 
104 11-may-12 08-jun-12 28 12.917 176.00 85.461.30 485.60 101.00 480.00 TMN 1~ ~~js p).'f_RGtf+.S}!fjf-IAl /4.0 
105 11-may-12 08-jun-12 28 12.894 175.00 85,337.80 487.60 486.60 102.00 101.00 480.00 TMN 1/~p)~f?AfR'(!~~/Sj"j/NAl ·,;¡;:;;.tf ... i.Ü'.~· •• 
'\.....:/"-:~O''# • • rr"" '"-i -'·# ".!'l -~~~'A l>o1_?7 l~lr.:R>.U ~""-'?- _¡¿;¡ 
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DISTRITO: TARAPOTO PROVINCIA: SAN MARTIN REGION: SAN MARTIN CERTIFICADO: 06 
UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN REVISADO POR 
AGREGADO TRITURADO DE RÍO. CANTERA HUALLAGA SECTOR SHAPAJA 
BACH. ING. CIVIL MARIO GARCIA TORRES ASESOR: ING0 EDUARDO PINCHI VASQUEZ 
PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ESPECIMENES 
(ASTM C-39) 
FECHA 
N• de Fecha de Fecha de Edad Peso Area Carga Resistencia Res.Prom. Porcentaje Promed. F e Diseño 0 rl 16 Slump Muestra Muestreo Ruotura CDfasl CKasl CCm•l CKasl Ka/cm• Ka/cm• Obtenido C%l Ka/cm• ese p n (DUla:} 
106 19-mar-12 26-mar-12 7 12.755 177.00 54,645.60 308.70 64.00 480.00 TMN 3/8". DIS PATRON +S P TENTATIVO 1 3.0 
107 19-mar-12 26-mar-12 7 12.700 175.00 54,268.40 310.10 309.40 65.00 65.00 480.00 TMN3/8".DISPATRON+SPTENTATIV01 3.0 
108 19-mar-12 02-abr-12 14 12.694 176.00 60,834.10 345.60 72.00 480.00 TMN3/8".DISPATRON+SPTENTATIV01 3.0 
109 19-mar-12 02-abr-12 14 12.690 175.00 60,187.80 343.90 344.80 72.00 72.00 480.00 TMN 3/8". DIS PATRON +S P TENTATIVO 1 3.0 
11 O 19-mar-12 16-obr-12 28 12.644 175.00 81.470.00 465.50 97.00 480.00 TMN 3/8". DIS PATRON +S P TENTATIVO 1 3.0 
111 19-mar-12 16-obr-12 28 12.631 178.00 80,166.00 450.40 458.00 94.00 96.00 480.00 TMN 3/8". DIS PATRON +S P TENTATIVO 1 3.0 
112 18-abr-12 25-abr-12 7 12.707 176.00 57,410.00 326.20 68.00 480.00 TMN 3/8". DIS PATRON + SP TENTATIVO 2 3.0 
113 18-obr-12 25-abr-12 7 12.690 175.00 58,105.30 332.00 329.10 69.00 69.00 480.00 TMN3/8".DISPATRON+SPTENTATIV02 3.0 
114 18-abr-12 02-may-12 14 12.655 175.00 63,510.70 362.90 76.00 480.00 TMN3/8".DISPATRON+SPTENTATIV02 3.0 
115 18-obr-12 02-moy-12 14 12.649 177.00 64,213.00 362.80 362.90 76.00 76.00 480.00 TMN3/8".DISPATRON+SPTENTATIV02 3.0 
116 18-obr-12 16-may-12 28 12.724 175.00 82,547.00 471.70 98.00 480.00 TMN 3/8". DIS PATRON + SP TENTATIVO 2 3.0 
117 18-obr-12 16-may-12 28 12.730 177.00 82,300.00 465.00 468.40 97.00 98.00 480.00 TMN3/8".DISPATRON+SPTENTATIV02 3.0 
118 17-may-12 24-may-12 7 12.685 175.00 64.456.30 368.30 77.00 480.00 TMN3/8".DISPATRON+SPFINAl 4.0 
119 17-may-12 24-may-12 7 12.760 177.00 64,380.00 363.70 76.00 480.00 TMN3/8".DISPATRON+SPFINAl 4.0 
120 17-may-12 24-may-12 7 12.721 176.00 64,158.60 364.50 365.50 76.00 76.00 480.00 TMN3/8".DISPATRON+SPFINAl 4.0 
121 17-may-12 31-may-12 14 12.515 176.00 79,280.00 450.50 94.00 480.00 TMN3/8".DISPATRON+SPFINAl 4.0 
122 17-may-12 31-may-12 14 12.690 178.00 79,550.00 446.90 93.00 480.00 TMN 3/8". OIS;.P.AIR_Q.t-1 +S P FINAL 4.0 
123 17-may-12 31-may-12 14 12.687 177.00 79,194.60 447.40 448.30 93.00 93.00 480.00 TMN 3/~::Í)I~A!E:..lD~ P FINAl ~1 A:.:;r~~{l:RII' erfÑ 
/f_.,-ij' , ......... '\'?~ :i.'~ ¡: /]N M -l 
124 17-may-12 14-jun-12 28 12.835 177.00 88.425.80 499.60 104.00 480.00 TM~~J.8/';:¡"D~f~T~9N.:~~t ~FINAl ·.\:':-'-~4' ¡'Í.O 
125 17-may-12 14-jun-12 28 12.704 178.00 88,200.00 495.50 103.00 480.00 TM!!Wjl¡~DI~P~'W9~~.~)FINAL {4.0 
126 17-may-12 14-jun-12 28 12.733 178.00 88,040.80 494.60 496.60 103.00 103.00 480.00 TMN~é';.\'Q.~~-PATR9~$-W FINAL",~;;:•;_ ·.t~~a·•• ••_•) 















"DISEÑO DE CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA F'C=480 KG/CM2. USANDO AGREGADOS DEL RIO HUALLAGA PARA LA CIUDAD DE TARAPOTO" 
"DISEÑO DE CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA F'C=480 KG/CM2. USANDO AGREGADOS DEL RIO HUALLAGA PARA LA CIUDAD DE TARAPOTO" 
DISTRITO: TARAPOTO PROVINCIA: SAN MARTIN REGION: SAN MARTIN CERTIFICADO: 07 
UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN REVISADO POR 
AGREGADO TRITURADO DE RÍO. CANTERA HUALLAGA SECTOR SHAPAJA 
BACH.ING. CIVIL MARIO GARCIA TORRES ASESOR: ING0 EDUARDO PINCHI VASQUEZ 
PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ESPECIMENES 
{ASTM C-39) 
FECHA 
N• de 1 Fecho de 1 Fecho de 1 Edad 1 Peso 1 Areo 1 Carga 1 Resistencia¡ Res.Prom.l Porcelltajel Promed. { F' e Dlseilo 
Muestra Muestreo Ruptura (Dios) (Kgs) (Cm•) (Kgs) Kg/cm• Kg/cm• Obtenido (%) Kg/cm• Descrlpl6n 
127 1 13-mar-121 20-mar-12 1 7 12.6901 178.001 59,258.30 332.90 69.00 480.00 TMN 3/4". DIS PATRON +S P + RHEO TENTATIVO 1 
128 113-mar-121 20-mar-12 1 7 12.6051 178.001 58,798.20 330.30 331.60 69.00 69.001 480.00 TMN 3/4". DIS PATRON +S P + RHEO TENTATIVO 1 
129 1 13-mar-121 27-mar-12 1 14 12.6411 177.001 67,489.20 381.30 79.00 480.00 TMN 3/4". DIS PATRON +S P + RHEO TENTATIVO 1 
130 1 13-mar-121 27-mar-12 1 14 12.6501 177.001 68,147.10 385.00 383.20 80.00 80.001 480.00 TMN 3/4". DIS PATRON +S P + RHEO TENTATIVO 1 
131 113-mar-121 10-abr-12 1 28 12.6691 178.001 82,647.90 464.30 97.00 480.00 TMN 3/4". DIS PATRON +S P + RHEO TENTATIVO 1 
132 1 13-mar-121 10-abr-12 1 28 12.7041 175.001 81.475.20 465.60 465.00 97.00 97.001 480.00 TMN 3/4". DIS PATRON +S P + RHEO TENTATIVO 1 
133 1 11-abr-12 1 18-abr-12 1 7 12.6841 177.001 62,158.30 351.20 73.00 480.00 TMN 3/4". DIS PATRON +S P + RHEO TENTATIVO 2 
134 1 11-abr-12 1 18-abr-12 1 7 12.7501 178.001 61.759.30 347.00 349.10 72.00 73.001 480.00 TMN 3/4". DIS PATRON +S P + RHEO TENTATIVO 2 
135 1 11-abr-12 1 25-abr-12 1 14 12.6421 175.001 7 4,156.00 423.70 88.00 480.00 TMN 3/4". DIS PATRON +S P + RHEO TENTATIVO 2 
136 1 11-abr-12 1 25-abr-12 1 14 12.6501 178.001 75,841.60 426.10 424.90 89.00 89.001 480.00 TMN 3/4". DIS PATRON +S P + RHEO TENTATIVO 2 
137 11-abr-12 1 09-may-12 28 12.700 179.001 82,754.60 462.30 96.00 480.00 TMN 3/4". DIS PATRON +S P + RHEO TENTATIVO 2 
138 11-abr-12 1 09-may-12 28 12.639 177.001 82,630.00 466.80 464.60 97.00 97.001 480.00 TMN 3/4". DIS PATRON +S P + RHEO TENTATIVO 2 
139 10-may-12117-may-12 7 13.356 178.001 71.006.20 398.90 83.00 480.00 TMN 3/4". DIS PATRON + SP + RHEO FINAL 
140 10-may-12117-may-12 7 13.202 177.001 70,960.00 400.90 84.00 480.00 TMN 3/4". DIS PATRON + SP + RHEO FINAL 
























1 0-may-121 24-may-12 
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"DISEÑO DE CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA F'C=480 KG/CM2, USANDO AGREGADOS DEL RIO HUALLAGA PARA LA CIUDAD DE TARAPOTO" 
"DISEÑO DE CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA F'C=480 KG/CM2, USANDO AGREGADOS DEL RIO HUALLAGA PARA LA CIUDAD DE TARAPOTO" 
DISTRITO: TARAPOTO PROVINCIA: SAN MARTIN REGION: SAN MARTIN CERTIFICADO: 08 
UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN REVISADO POR 
AGREGADO TRITURADO DE RÍO. CANTERA HUALLAGA SECTOR SHAPAJA 
BACH. ING. CIVIL MARIO GARCIA TORRES ASESOR: ING0 EDUARDO PINCHI VASQUEZ 
PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ESPECIMENES 
(ASTM C-39) 
FECHA 
fecha de Edad Peso Area Carga Resistencia Res.Prom. Porcentaje Promed. fe Diseño Descrlp16n RuDtura (Dios} CKas1 (Cm"} cKas1 Ka/cm• Ka/cm• Obtenido C%1 Ka/cm• 
21-mar-12 7 12.641 177.00 53,641.30 303.10 63.00 480.00 TMN 1/2". DIS PATRON +S P + RHEO TENTATIVO 1 
21-mar-12 7 12.638 175.00 54,815.30 313.20 308.20 65.00 64.00 480.00 TMN 1/2". DIS PATRON + S P + RHEO TENTATIVO 1 
28-mar-12 14 12.590 176.00 66.425.80 377.40 79.00 480.00 TMN 1/2". DIS PATRON +S P + RHEO TENTATIVO 1 
28-mar-12 14 12.668 175.00 65.974.20 377.00 377.20 79.00 79.00 480.00 TMN 1/2". DIS PATRON +S P + RHEO TENTATIVO 1 
11-abr-12 28 12.619 178.00 80,165.60 450.40 94.00 480.00 TMN 1/2". DIS PATRON +S P + RHEO TENTATIVO 1 
11-abr-12 28 12.630 179.00 81.574.30 455.70 453.10 95.00 95.00 480.00 TMN 1/2". DIS PATRON +S P + RHEO TENTATIVO 1 
19-abr-12 7 12.541 178.00 57,841.60 325.00 68.00 480.00 TMN 1/2". DIS PATRON + SP + RHEO TENTATIVO 2 
19-abr-12 7 12.606 176.00 58,716.50 333.60 329.30 70.00 69.00 480.00 TMN 1/2". DIS PATRON + SP + RHEO TENTATIVO 2 
26-abr-12 14 12.530 176.00 73,284.10 416.40 87.00 480.00 TMN 1/2". DIS PATRON + SP + RHEO TENTATIVO 2 
26-abr-12 14 12.522 176.00 72,876.00 414.10 415.30 86.00 87.00 480.00 TMN 1/2". DIS PATRON + SP + RHEO TENTATIVO 2 
10-may-12 28 12.790 178.00 83.265.70 467.80 97.00 480.00 TMN 1/2". DIS PATRON + SP + RHEO TENTATIVO 2 
10-may-12 28 12.700 177.00 82,700.20 467.20 467.50 97.00 97.00 480.00 TMN 1/2". DIS PATRON + SP + RHEO TENTATIVO 2 
18-may-12 7 12.645 177.00 72,356.30 408.80 85.00 480.00 TMN 1/2". DIS PATRON + SP +RHEO FINAL 
18-may-12 7 12.760 175.00 72.460.00 414.10 86.00 480.00 TMN 1/2". DIS PATRON + SP +RHEO FINAL 
18-may-12 7 12.705 176.00 72,725.00 413.20 412.00 86.00 86.00 480.00 TMN 1/2". DIS PATRON + SP +RHEO FINAL 
25-may-12 14 12.615 176.00 81.705.00 464.20 97.00 480.00 TMN 1/2". DIS PATRON + SP +RHEO FINAL 
25-may-12 14 12.938 176.00 81,110.00 460.90 96.00 480.00 TMN 1/2". DIS PATRON + SP +RHEO FINAL 
25-may-12 14 12.844 175.00 81.015.60 462.90 462.70 96.00 96.00 480.00 TMN 1/2". DIS ~+RHEO FINA~ 
.~~e~ I:~T 
08-jun-12 28 12.746 175.00 88.269.40 504.40 105.00 480.00 TMN 1/2"!JQ1Si_P~JRON·;t> S~~~~EO Fl~f ~ ::f.J 
08-jun-12 28 12.917 176.00 88.561.30 503.20 105.00 480.00 TMN 1/~' ;o1 ~PA,f:R9t!~-ti sf'iJ~~O FIN);~ 
08-jun-12 28 12.894 175.00 87,337.80 499.10 502.20 104.00 105.00 480.00 TMN 1/2'~ ~S:&'A~0Jll3 S.lf¡'-.É~EO Flty\1, , •••• 
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"DISEÑO DE CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA F'C=480 KG/CM2, USANDO AGREGADOS DEL RIO HUALLAGA PARA LA CIUDAD DE TARAPOTO" 
DISTRITO: TARAPOTO PROVINCIA: SAN MARTIN REGION: SAN MARTIN CERTIFICADO: 09 
UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN REVISADO POR 
AGREGADO TRITURADO DE RÍO. CANTERA HUALLAGA SECTOR SHAPAJA 
BACH. ING. CIVIL MARIO GARCIA TORRES ASESOR: ING" EDUARDO PINCHI VASQUEZ 
PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ESPECIMENES 
(ASTM C·39) 
FECHA 
N• de Fecho de Fecho de Edad Peso Areo Cargo Resistencia Res.Prom. Porcentaje Promed. F e Dlsello 0 rl 16 Slump Muestro Muestreo Ruptura COlas) (Kas) CCm'l CKasl Ka/cm• Ka/cm• Obtenido C%1 Kg/cm• ese P n (pulg.) 
169 20-mar-12 27-mar-12 7 12.640 177.00 53.479.30 302.10 63.00 480.00 TMN3/8".DISPATRON+SP+RHEOTENTATIV01 3.0 
170 20-mar-12 27-mar-12 7 12.632 176.00 52,826.30 300.10 301.10 63.00 63.00 480.00 TMN3/8".DISPATRON+SP+RHEOTENTATIVOI 3.0 
171 20-mar-12 03-abr-12 14 12.702 177.00 62,847.30 355.1 O 7 4.00 480.00 TMN 3/8". DIS PATRON +S P + RHEO TENTATIVO 1 3.0 
172 20-mar-12 03-abr-12 14 12.720 175.00 62,159.30 355.20 355.20 74.00 74.00 480.00 TMN3/8".DISPATRON+SP+RHEOTENTATIVOI 3.0 
173 20-mar-12 17-abr-12 28 12.643 178.00 82,506.00 463.50 97.00 480.00 TMN 3/8". DIS PATRON +S P + RHEO TENTATIVO 1 3.0 
17 4 20-mar-12 17-abr-12 28 12.635 178.00 82,600.00 464.00 463.80 97.00 97.00 480.00 TMN 3/8". DIS PATRON +S P + RHEO TENTATIVO 1 3.0 
175 19-abr-12 26-abr-12 7 12.707 176.00 57.410.00 326.20 68.00 480.00 TMN 3/8". DIS PATRON + SP + RHEO TENTATIVO 2 3.0 
176 19-abr-12 26-abr-12 7 12.690 175.00 58,105.30 332.00 329.10 69.00 69.00 480.00 TMN3/8".DISPATRON+SP+RHEOTENTATIV02 3.0 
177 19-abr-12 03-may-12 14 12.655 176.00 63,510.70 360.90 75.00 480.00 TMN 3/8". DIS PATRON + SP + RHEO TENTATIVO 2 3.0 
178 19-abr-12 03-may-12 14 12.649 177.00 64,213.00 362.80 361.90 76.00 76.00 480.00 TMN 3/8". DIS PATRON + SP + RHEO TENTATIVO 2 3.0 
179 19-abr-12 17-may-12 28 12.724 175.00 82,547.00 471.70 98.00 480.00 TMN 3/8". DIS PATRON + SP + RHEO TENTATIVO 2 3.0 
180 19-abr-12 17-may-12 28 12.730 177.00 82,300.00 465.00 468.40 97.00 98.00 480.00 TMN 3/8". DIS PATRON + SP + RHEO TENTATIVO 2 3.0 
181 18-may-12 25-may-12 7 12.658 176.00 68,327.50 388.20 81.00 480.00 TMN3/8".DISPATRON+SP+RHEOFINAL 3.0 
182 18-may-12 25-may-12 7 12.760 177.00 68,680.00 388.00 81.00 480.00 TMN3/8".DISPATRON+SP+RHEOFINAL 3.0 
183 18-may-12 25-may-12 7 12.721 176.00 68,558.60 389.50 388.60 81.00 81.00 480.00 TMN3/8".DISPATRON+SP+RHEOFINAL 3.0 
184 18-may-12 01-jun-12 14 12.738 177.00 81,329.40 459.50 96.00 480.00 TMN 3/8". DIS PATRON + SP +RHEO FINAL 3.0 
185 18-may-12 01~un-12 14 12.690 178.00 81.550.00 458.10 95.00 480.00 TMN3/8".DISPA~7\fl~RHEOFINAL 3.0 
186 18-may-12 01-jun-12 14 12.687 177.00 80,894.60 457.00 458.20 95.00 95.00 480.00 TMN 3/8". DISj{~iJWI"'TS~~~~O FIN.Ait,~ it.Ac.:&.QTORI 
lfc:;"<:"J_ .J""""'"•· ••• ~~~ ~1.~6;¡~ ~· ! 
187 18-may-12 15-jun-12 28 12.546 175.00 88,914.20 508.10 106.00 480.00 TMN 3/8". 9!f.f¡~TR~l'§! +~[FINP( '.~*'?j .,10 
188 18-may-12 15-jun-12 28 12.704 178.00 89,500.00 502.80 105.00 480.00 TMN 3/8". 0~'-@RtO.J;!-j~ t~!:lfO FINAL j 3.0 
189 18-may-12 15-jun-12 28 12.733 178.00 89,040.80 500.20 503.70 104.00 105.00 480.00 TMN3/8".D~'((0,N,'Ji-,S~Iffl!~ÜFINÁh:;;,··r;,·.~3.Q'-:' 
~llAPOW INt,EN;~~~)"' 
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"DISEÑO DE CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA F'C=480 KG/CM2, USANDO AGREGADOS DEL RIO HUALLAGA PARA LA CIUDAD DE TARAPOTO" 


















DISTRITO: TARAPOTO PROVINCIA: SAN MARTIN REGION: SAN MARTIN 
UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN REVISADO POR 
AGREGADO TRITURADO DE RÍO. CANTERA HUALLAGA SECTOR SHAPAJA 
BACH. ING. CIVIL MARIO GARCIA TORRES ASESOR: ING• EDUARDO PINCHI VASQUEZ 
Fecha de Edad Peso 
Ruptura (Días) (Kgs) 
18-jul-12 28 12.930 
18-jul-12 28 12.954 
18-jul-12 28 12.820 
18-jul-12 28 12.854 
18-jul-12 28 12.925 
18-jul-12 28 12.916 
19-jul-12 28 12.834 
19-jul-12 28 12.819 
19-jul-12 28 12.754 
19-jul-12 28 12.710 
19-jul-12 28 12.720 
19-jul-12 28 12.682 
20-jul-12 28 13.194 
20-jul-12 28 13.135 
20-jul-12 28 13.115 
20-jul-12 28 13.200 
CERTIFICADO: 01 
PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ESPECIMENES 
(ASTM C-39) 
Area Carga Resistencia Res.Prom. Porcentaje Promed. Fe Dlsei'lo 
(Cm') (Kgs) Kg/cm• Kg/cm• Obtenido (%) Kg/cm• 
176.00 83,242.00 473.00 99.00 480.00 
175.00 83,125.00 475.00 474.00 99.00 99.00 480.00 
177.00 84,956.10 480.00 100.00 480.00 
175.00 84,870.50 485.00 482.50 101.00 101.00 480.00 
178.00 86,325.40 485.00 101.00 480.00 
177.00 85.485.20 483.00 484.00 101.00 101.00 480.00 
176.00 85,881.10 488.00 102.00 480.00 
175.00 85,750.60 490.00 489.00 102.00 102.00 480.00 
177.00 84,427.00 477.00 99.00 480.00 
178.00 85,440.30 480.00 478.50 100.00 100.00 480.00 
177.00 86,736.10 490.00 102.00 480.00 
179.00 87.175.00 487.00 488.50 101.00 102.00 480.00 
175.00 86.618.30 495.00 103.00 480.00 
176.00 86.765.00 493.00 494.00 103.00 103.00 480.00 
177.00 86,737.60 490.00 102.00 480.00 
175.00 86,099.10 492.00 491.00 103.00 103.00 480.00 
Descrlpl6n 
TMN 3/4". DIS PATRON 
TMN 3/4". DIS PATRON 
TMN 3/4". DIS PATRON 
TMN 3/4". DIS PATRON 
TMN 3/4". DIS PATRON 
TMN 3/4". DIS PATRON 
TMN 3/4". DIS PATRON 
TMN 3/4". DIS PATRON 
TMN 3/4". DIS PATRON 
TMN 3/4". DIS PATRON 
TMN 3/4". DIS PATRON 
TMN 3/4". DIS PATRON 
TMN 3/4". DIS PATRON 
TMN 3/4". DIS PATRON 
TMN 3/4". DIS PATRON 
TMN 3/4". DIS PATRON 
.---1 
~~~oo7rn t ¡~ ~ UNSM- T. RA: ~ :. ~~·---~;. ~ " ••••••••••••••••••• 1 lERMITAOO M:;moz 
FECHA 
~ INGENIERO CIVIL CIP N° 36216 


























"DISEÑO DE CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA F'C=480 KG/CM2, USANDO AGREGADOS DEL RIO HUALLAGA PARA LA CIUDAD DE TARAPOTO" 
















DISTRITO: TARAPOTO PROVINCIA: SAN MARTIN REGION: SAN MARTIN 
UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN REVISADO POR 
AGREGADO TRITURADO DE RÍO. CANTERA HUALLAGA SECTOR SHAPAJA 
BACH. ING. CIVIL MARIO GARCIA TORRES ASESOR: ING0 EDUARDO PINCHI VASQUEZ 
Fecha de Edad Peso 
Ruptura (Dfas) (Kgs) 
20-jul-12 28 12.743 
20-jul-12 28 12.875 
23-jul-12 28 12.813 
23-jul-12 28 12.853 
23-jul-12 28 12.711 
23-jul-12 28 12.819 
23-jul-12 28 12.883 
23-jul-12 28 12.835 
24-jul-12 28 12.816 
24-jul-12 28 12.867 
24-jul-12 28 12.897 
24-jul-12 28 12.876 
24-jul-12 28 12.849 
24-jul-12 28 12.872 
CERTIFICADO: 02 
PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ESPECIMENES 
(ASTM C·39) 
Alea Carga Resistencia Res.Prom. Porcentaje Promed. Fe Diseno 
(Cm") (Kgs) Kg/cm• Kg/cm• Obtenido (%) Kg/cm• 
179.00 86,814.40 485.00 101.00 480.00 
178.00 85,978.10 483.00 484.00 101.00 101.00 480.00 
176.00 83,958.30 477.00 99.00 480.00 
177.00 84,957.40 480.00 478.50 100.00 100.00 480.00 
175.00 86,980.50 497.00 104.00 480.00 
176.00 87,122.70 495.00 496.00 103.00 104.00 480.00 
179.00 86,629.80 484.00 101.00 480.00 
177.00 85.312.60 482.00 483.00 100.00 101.00 480.00 
177.00 86,384.20 488.00 102.00 480.00 
176.00 86,246.30 490.00 489.00 102.00 102.00 480.00 
177.00 88,674.60 501.00 104.00 480.00 
178.00 89,528.70 503.00 502.00 105.00 105.00 480.00 
178.00 88,645.30 498.00 104.00 480.00 
176.00 88,357.10 502.00 500.00 105.00 105.00 480.00 
Descrlplón 
TMN 3/4". DIS PATRON 
TMN 3/4". DIS PATRON 
TMN 3/4". DI$ PATRON 
TMN 3/4". DIS PATRON 
TMN 3/4". DIS PATRON 
TMN 3/4". DIS PATRON 
TMN 3/4". DIS PATRON 
TMN 3/4". DIS PATRON 
TMN 3/4". DI$ PATRON 
TMN 3/4", DIS PATRON 
TMN 3/4". DIS PATRON 
TMN 3/4". DIS PATRON 
TMN 3/4". DIS PATRON 
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"DISEÑO DE CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA F'C=480 KG/CM2. USANDO AGREGADOS DEL RIO HUALLAGA PARA LA CIUDAD DE TARAPOTO" 




















DISTRITO: TARAPOTO PROVINCIA: SAN MARTIN REGION: SAN MARTIN 
UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN REVISADO POR 
AGREGADO TRITURADO DE RÍO. CANTERA HUALLAGA SECTOR SHAPAJA 
BACH.ING. CIVIL MARIO GARCIA TORRES ASESOR: INGo EDUARDO PINCHI VASQUEZ 
fecha de Edad Peso 
RuDtura (Dfas) (Kas) 
25-jul-12 28 12.719 
25-jul-12 28 12.823 
25-jul-12 28 12.736 
25-jul-12 28 12.784 
25-jul-12 28 12.756 
25-jul-12 28 12.859 
26-jul-12 28 12.913 
26-jul-12 28 12.853 
26-jul-12 28 12.782 
26-jul-12 28 12.893 
26-jul-12 28 12.819 
26-jul-12 28 12.911 
30-jul-12 28 12.784 
30-jul-12 28 12.726 
30-jul-12 28 12.695 
30-jul-12 28 12.715 
30-jul-12 28 12.738 
30-jul-12 28 12.863 
CERTIFICADO: 03 
PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ESPECIMENES 
(ASTM C-39) 
Area Carga Resisten e: la Res.Prom. Porcentaje Promed. Fe: Dlsefto 
(Cm•} rKasl Ka/e: m• Ka/e: m• Obtenido (%} Ka/e: m• 
177.00 89,036.70 503.00 105.00 480.00 
176.00 88,710.50 504.00 503.50 105.00 105.00 480.00 
177.00 88,854.10 502.00 105.00 480.00 
176.00 88,528.10 503.00 502.50 105.00 105.00 480.00 
175.00 85.401.60 488.00 102.00 480.00 
176.00 85,536.10 486.00 487.00 101.00 102.00 480.00 
175.00 84,868.50 485.00 101.00 480.00 
176.00 85,716.10 487.00 486.00 101.00 101.00 480.00 
176.00 86.234.80 490.00 102.00 480.00 
177.00 87.264.40 493.00 491.50 103.00 103.00 480.00 
177.00 89,385.70 505.00 105.00 480.00 
176.00 89.405.30 508.00 506.50 106.00 106.00 480.00 
- 177.00 88.148.50 498.00 104.00 480.00 
175.00 86,801.00 496.00 497.00 103.00 104.00 480.00 
176.00 89,054.10 506.00 105.00 480.00 
175.00 89,074.80 509.00 507.50 106.00 106.00 480.00 
177.00 90,263.60 510.00 106.00 480.00 
176.00 90,287.20 513.00 511.50 107.00 107.00 480.00 
FECHA 
Desc:rlplón 
TMN 3/4". DIS PATRON +S P + RHEO FINAL 
TMN 3/4". DIS PATRON +S P + RHEO FINAL 
TMN 3/4". DIS PATRON +S P + RHEO FINAL 
TMN 3/4". DIS PATRON +S P + RHEO FINAL 
TMN 3/4". DIS PATRON +S P + RHEO FINAL 
TMN 3/4". DIS PATRON +S P + RHEO FINAL 
TMN 3/4". DIS PATRON +S P + RHEO FINAL 
TMN 3/4". DIS PATRON +S P + RHEO FINAL 
TMN 3/4". DIS PATRON + S P + RHEO FINAL 
TMN 3/4". DIS PATRON +S P + RHEO FINAL 
TMN 3/4". DIS PATRON +S P + RHEO FINAL 
TMN 3/4". DIS PATRON +S P + RHEO FINAL 
TMN 3/4". DIS PATRON +S P + RHEO FINAL 
TMN 3/4". DIS PATRON +S P + RHEO FINAL 
TMN 3/4'#: Jt•v ·;··~.S P + RHEO F1~11 
TMN 3/,W.¡:~§-f'A!Tm~~~ + RHEO Fltjlíj-.~ /!1 
1/~l.- •'"" -··-... "_\~¿\ hE'# 1 
TMNjfí'j'l~blt_~~~N ~~~Pi~ RHEO FINAL-' 
TMN '6í;4~'QIS~'a~0~-~ s;f, + RHEO FINlt>.t• • • • • 






























. ........ . 

























"DISEÑO DE CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA F'C=480 KG/CM2. USANDO AGREGADOS DEL RIO HUALLAGA PARA LA CIUDAD DE TARAPOTO" 
DISTRITO: TARAPOTO PROVINCIA: SAN MARTIN REGION: SAN MARTIN 
UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN REVISADO POR 
AGREGADO TRITURADO DE RÍO. CANTERA HUALLAGA SECTOR SHAPAJA 
BACH.ING. CIVIL MARIO GARCIA TORRES ASESOR: ING• EDUARDO PINCHI VASQUEZ 
Fecha de Edad Peso 
Ruotura corasl CKasl 
31-jul-12 28 12.835 
31-jul-12 28 12.784 
31-jul-12 28 12.678 
31-jul-12 28 12.763 
31-jul-12 28 12.685 
31-jul-12 28 12.718 
01-ogo-12 28 12.731 
01·0Q0·12 28 12.786 
01-ogo-12 28 12.809 
01-ogo-12 28 12.785 
01-ogo-12 28 12.839 
01-ago-12 28 12.762 
CERTIFICADO: 04 
PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ESPECIMENES 
(ASTM C·39) 
FECHA 
Area Carga Resistencia Res.Prom. Porcentaje Promed. Fe Dlsefto Descrlpl6n 
ccm•l cKasl Ka/cm• Ka/cm• Obtenido C%1 Ka/cm• 
175.00 88,906.50 508.00 106.00 480.00 TMN 3/4". DIS PATRON +S P + RHEO FINAL 
177.00 90.440.50 511.00 509.50 106.00 106.00 480.00 TMN 3/4". DIS PATRON +S P + RHEO FINAL 
175.00 88.717.10 507.00 106.00 480.00 TMN 3/4". DIS PATRON +S P + RHEO FINAL 
176.00 88,876.00 505.00 506.00 105.00 106.00 480.00 TMN 3/4". DIS PATRON +S P + RHEO FINAL 
175.00 85.748.70 490.00 102.00 480.00 TMN 3/4". DIS PATRON +S P + RHEO FINAL 
177.00 86,908.30 491.00 490.50 102.00 102.00 480.00 TMN 3/4". DIS PATRON +S P + RHEO FINAL 
177.00 89,029.80 503.00 105.00 480.00 TMN 3/4". DIS PATRON +S P + RHEO FINAL 
175.00 87,506.40 500.00 501.50 104.00 105.00 480.00 TMN 3/4". DIS PATRON +S P + RHEO FINAL 
176.00 87,128.10 495.00 103.00 480.00 TMN 3/4". DIS PATRON +S P + RHEO FINAL 
178.00 87,762.30 493.00 494.00 103.00 103.00 480.00 TMN 3/4". DIS PATRON +S P + RHEO FINAL 
177.00 90,267.50 510.00 106.00 480.00 TMN 3/4". DIS PATRON +S P + RHEO FINAL 
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ANEXO N° 09: PANEL FOTOGRAFICO 
272 
Foto N° 01: Se aprecia el agregado grueso el cual está siendo 
seleccionado para su traslado al laboratorio. 
Foto N° 02: Acomodo del agregado (fino y grueso) en el 
Laboratorio para su respectivo ensayo. 
Foto N° 03: Realizando el análisis granulométrico del agregado 
fino en el tamizador. 
273 
Foto N° 04: Efectuando el ensayo para determinar el% que pasa 
la malla N° 200 del agregado fino. 
~ l • 
l 
Foto N° 05: Se observa el ensayo para determinar el peso unitario 
del agregado fino para su evaluación correspondiente. 
\ 
::1:.- '!.'f .f 
(fi;;c~ :" 
\ 
Foto N° 06: Se muestra el procedimiento del ensayo de peso 
específico y absorción del agregado fino. 
274 
Foto N° 07: Introducción de la muestra en el picnómetro para 
luego determinar el ensayo de peso específico y absorción . 
. :..r. 
Foto N° 08: Observamos la compactación del agregado grueso 
con la barra compactadora para determinar el peso unitario. 
Foto N° 09: Colocando la muestra en el interior de la canastilla 
metálica para determinar su peso específico y absorción. 
275 
-Foto N° 10: Selección de todos los tamaños máximos nominales 
del agregado grueso, listos para el ensayo granulométrico. 
Foto N° 11: Aditivo Superplastificante que se utilizó para el 
diseño de mezcla en el laboratorio .. 
Foto N° 12: Moldes de plástico de 6"x 12" para la obtención de 
las probetas. 
276 
Foto N° 13: Calculando el volumen del agua en la probeta para 
el disefto de mezcla. 
Foto N° 14: Se observa el pesado del volumen del agregado fino 
posteriormente para realizar el disefio de mezcla. 
1 1 
H~ 191 
Foto N° 15: Se realiza el colocado del volumen de agua para el 
respectivo mezclado del concreto. 
277 
Foto N° 16: Se aprecia el mezclado de todos los componentes 
para la obtención del concreto en estado fresco. 
Foto N° 17: Obtención del concreto en estado fresco para su 
posterior ensayo. 
Foto N° 18: Realizando el ensayo de consistencia con el cono de 
abrams. 
278 
Foto N° 19: Evaluando la medición del asentamiento para 
determinar la consistencia de la mezcla. 
Foto N° 20: Verificando que el asentamiento (slump) cumpla 
con los requisitos establecidos por la Norma .. 
Foto N° 21: Realizando el compactado para la determinación 
del peso unitario de la mezcla del concreto en estado fresco. 
279 
Foto N° 22: Determinando el peso unitario de la mezcla del 
concreto en la balanza electrónica. 
Foto N° 23: Llenado de los moldes cilíndricos para la 
elaboración de las probetas. 
Foto N° 24: Compactación del concreto con la varilla para el 
acomodo uniforme de los componentes de la mezcla. 
280 
Foto N° 25: Se observa la compactación con el mazo de goma 
para eliminar el porcentaje de vacios de la mezcla. 
'-
f 
Foto N° 26: Se realiza el enrasado de los moldes que contienen 
la muestra de concreto en estado fresco . 
Foto N° 27: Ambiente en donde los especímenes inician el 
tiempo de fraguado del concreto. 
281 
,; ' 
Foto N° 28: Se observa las muestras de concreto en estado 
endurecido después de la extracción de los moldes. 
Foto N° 29: Verificando el estado después del proceso de 
fraguado y extracción de la muestra. 
Foto N° 30: De igual modo se comprobó el estado de la 
muestra para el TMN de 3/8". 
282 
Foto N° 31: Después del proceso de fraguado de la muestra 
seguidamente se procede al curado de ésta en la poza. 
Foto N° 32: Seleccionando las muestras para luego proceder al 
refrentado con el capping. 
Foto N° 33: Preparación del capping, para ser utilizado en el 
refrentado de las probetas. 
283 
Foto No 34: Llenado del capping en e] refrentador para luego 
proceder a asentarse la muestra hasta endurecerse. 
Foto N° 35: Se procede a extraer la muestra del refrentador con 
un mazo de goma para evitar el rompimiento del capping. 
1 • 
,¡ ' 
Foto N° 36: Muestras capeadas ya listas para el ensayo de 
resistencia a compresión. 
284 
[~m] 
Foto N° 37: Colocación de la muestra en la prensa hidráulica para 
el ensayo de resistencia a compresión. 
Foto N° 38: Muestra lista para realizar el ensayo de resistencia a 
compresión por la prensa hidráulica. 
¡~~s.A!! 
~------- -----------~ 
Foto No 39: Lectura de la prensa hidraulica después de realizado 










Foto N° 40: Se aprecia la muestra ya ensayado y el resultado de 






Foto N° 41: Imagen de las muestras después de realizado el 
ensayo de resistencia a compresión. 
r 
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Foto N° 42: Verificando el tipo de rotura en las muestras después 
del ensayo de resistencia a compresión. 
286 
